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RESUMEN  
 
En la presente investigación titulada “Respuestas sísmicas para un edificio de 
sistema de muros estructurales ubicado en el distrito de San Miguel, comparando la 
norma E.030 y la Nch 433.of1996 - año 2019”, se realizó la comparación de los 
parámetros que consideran las normas E.030 y la Nch 433. Of1996 para el análisis 
estático y dinámico de una edificación de 9 pisos, 1 azotea, 3 sótanos de uso 
multifamiliar ubicada en el distrito de San Miguel. Se hizo uso del software Etabs para 
el modelamiento matemático de la estructura y el procesamiento de los parámetros 
establecidos por cada norma en estudio. 
 
Los resultados que se obtuvieron al comparar los desplazamientos laterales, las 
distorsiones de entrepiso, fuerza cortante basal y espectro de respuesta de pseudo-
aceleraciones, los valores obtenidos empleando la norma E-030 fueron mayores en 
magnitud comparándolas con los valores obtenidos empleando la norma Nch 433. 
Of1996.  
 
En conclusión, la norma peruana E.030 considera parámetros y arroja resultados 
más conservadores en comparación de la norma chilena Nch 433.of1996, lo cual se 
puede reflejarse en edificios sobre dimensionados. 
 
 
 
 
Palabras claves: Comportamiento Sísmico, Norma Peruana, Norma Chilena, 
Análisis Estático y Dinámico, Desplazamientos, Distorsiones, Cortante Basal, Espectro 
de respuesta. 
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ABSTRACT 
 
In the present investigation entitled “Seismic responses for a building of 
structural walls system located in the district of San Miguel, comparing the E.030 and 
Nch 433.of1996 - year 2019”, the comparison of the parameters considered standards 
E.030 and Nch 433. Of1996 for the static and dynamic analysis of a 9-story building, 1 
roof, 3 basements for multi-family use located in the district of San Miguel. The Etabs 
software was used for the mathematical modeling of the structure and the processing of 
the parameters established by each standard under study. 
 
The results obtained when comparing lateral displacements, mezzanine 
distortions, basal shear force and pseudo-acceleration response spectrum, the values 
obtained using the E-030 standard were larger in magnitude compared with the values 
obtained using the Nch standard 433. Of1996. 
 
In conclusion, the Peruvian norm E.030 considers parameters and yields more 
conservative results compared to the Chilean norm Nch 433.of1996, which can be 
reflected in over-sized buildings. 
 
 
 
 
Keywords: Seismic Behavior, Peruvian Standard, Chilean Standard, Static and 
Dynamic Analysis, Displacements, Distortions, Basal Shear, Response Spectrum. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Los sismos, son eventos de la naturaleza que pueden afectar de manera 
despreciable a la población, como también pueden convertirse en catástrofes de grandes 
magnitudes, el Perú es unos de los países que se encuentran en el cinturón de fuego del 
pacifico, lo cual nos vuelve propensos a sufrir de eventos sísmicos de gran magnitud, 
esto conllevó a actualizar la norma de diseño sismorresistente E.030 de forma constante, 
mejorando las consideraciones de la norma anterior, por este motivo y por la similitud 
que tenemos con el país vecino de Chile, tanto con los parámetros establecidos en las 
normas de cada país y la historia sísmica de ambos, se consideró evaluar y comparar el 
comportamiento sísmico aplicando la norma peruana actualizada al 2019 y la norma 
chilena actualizada al 2012. 
La comparación de ambas normas se realizará con cada uno de los parámetros 
que específica cada país, para el análisis estático y dinámico, estos valores se procesarán 
con la ayuda del software Etabs 2017 y obtener el resultado final de los desplazamientos 
laterales, distorsiones de entrepiso, cortante basal y espectro de respuesta de pseudo-
aceleraciones. La edificación usada para la investigación cuenta con 9 pisos, 1 azotea y 
3 sótanos, es de uso multifamiliar, ubicada en el distrito de San Miguel y es de sistema 
de muros estructurales de concreto armado. El fin del estudio es conocer cuál de las dos 
normas arroja resultados más conservadores. La investigación se limita al análisis 
estructural y no al diseño de la estructura, también se limita al material usado, que es el 
concreto armado y al sistema de muros estructurales. 
En el capítulo I, se determina el problema, la importancia del estudio, las 
limitaciones y los objetivos. 
 
En el capítulo II, se presentarán los antecedentes de la investigación, estructura 
teórica y científica que sustenta el estudio para la ejecución de la investigación, 
hipótesis y filosofía de análisis las normas sismorresistente vigentes del Perú y Chile. 
En el capítulo III, se establece la metodología de la investigación, como el tipo, 
nivel, diseño, variables, población, muestra y técnicas para el procesamiento y análisis 
de datos que se presentara en una matriz de consistencia metodológica. 
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En el capítulo IV, se realiza los cálculos necesarios para el análisis estático y 
dinámico aplicando la norma sismorresistente peruana y chilena, se presentan los datos 
ingresados al software Etabs para su procesamiento. 
 
En el capítulo V, se presentan los resultados de los desplazamientos laterales, 
distorsiones de entrepiso, cortante basal y espectro de respuesta, y se realiza la 
contrastación de hipótesis. 
 
En el capítulo VI, se presenta las conclusiones correspondientes a cada objetivo 
planteado en el capítulo I, con las comparaciones hechas de cada norma. 
 
En el capítulo VII, se realiza las recomendaciones, para poder mejorar la 
investigación realizada, y que aspectos tener en cuenta para no realizar errores y 
garantiza resultados confiables, también se recomienda ampliar la investigación en 
puntos que no se pudieron profundizar o que el objetivo no tenía como fin indagar ese 
punto.  
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1. Formulación y delimitación del problema 
El Perú, al estar ubicado en el cinturón de fuego del pacífico, concentra a 
algunas de las zonas de subducción más importantes del mundo, la necesidad de realizar 
un análisis sismo resistente para todas las edificaciones dio origen a la norma de diseño 
sismo resistente que en la actualidad es denominada como Norma de Diseño Sismo 
Resistente E.030, donde se plasman los 3 principios del diseño sismo resistente tales 
como: evitar la pérdida de vidas, asegurar la continuidad de los servicios básicos y 
minimizar los daños a la propiedad. 
Es por ello la necesidad de la constante actualización y estudio de las normas y 
el objetivo del presente trabajo, ya que la comparación de la norma peruana y la norma 
chilena, esta última, al haber tenido más incidencia en el estudio e investigación para su 
desarrollo daría luces a un avance mucho mayor en comparación a la norma nacional, es 
por ello que al realizar esta comparación  podremos identificar y cuantificar la variación 
de los parámetros luego del análisis de la respuesta sísmica aplicando ambas normas a 
un edificio de sistema de muros estructurales ubicado en el distrito de San Miguel. 
1.1.1. Problema General 
¿Cuál es la respuesta sísmica de un edificio de sistema de muros 
estructurales, bajo los requerimientos de la Norma Técnica E.030 de Diseño 
Sismo resistente y la Norma Chilena Oficial Nch 433Of 1996 de Diseño 
Sísmico de Edificios? 
1.1.2. Problemas específicos 
a) ¿Cuál es la norma que considera parámetros más conservadores de 
desplazamientos laterales? 
b) ¿Cuál norma considera resultados más conservadores para las distorsiones 
de entrepiso? 
c) ¿Cuál es el espectro de Respuesta para una edificación con sistema de 
muros estructurales aplicando le Norma Técnica E.030 de Diseño Sismo 
resistente y la Norma Chilena Oficial Nch 433Of 1996 de Diseño Sísmico 
de Edificios? 
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d) ¿Cuál es la Norma que arroja resultados con valores más altos con 
respecto a la fuerza cortante basal? 
1.2. Importancia y justificación del estudio  
1.2.1. Importancia del estudio 
La ciudad de Lima, es un punto de alta densidad poblacional y presenta 
también un alto riesgo de sufrir una catástrofe sísmica, debido a su historial, 
el tiempo de retorno de un evento sísmico severo presenta la posibilidad de 
que ocurra en cualquier momento. De similar forma Chile, país altamente 
sísmico, tiene consideraciones más estrictas para el diseño sismo resistente, 
por lo cual, el fin de comparar la respuesta sísmica de una edificación 
aplicando las normas chilena y peruana es conocer que parámetros y 
consideraciones de diseño son los que marcan la diferencia en la resistencia 
de un edificio ante un evento sísmico. 
1.2.2. Justificación del estudio  
La necesidad de construir viviendas realizando un apropiado análisis sismo 
resistente, que nos asegure que va a cumplir con los tres principios del diseño 
sismo resistente, asegurando la vida de las personas y también protegiendo la 
propiedad dentro de lo razonable, dan pie a la realización del presente trabajo 
de investigación. 
1.3. Limitaciones del estudio 
1.3.1. Espacial 
El presente trabajo de investigación aplica el análisis sismo resistente 
utilizando un diseño ya establecido de una edificación ubicada en el distrito 
de San Miguel, haciendo uso del programa de análisis Etabs, utilizando la 
Norma de Diseño Sismorresistente y la norma chilena Nch.433Of1996. 
1.3.2. Temporal 
El presente estudio se desarrollará durante los meses de junio hasta octubre 
del año 2019. 
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1.4. Objetivos 
1.4.1. Objetivo General 
Comparar la respuesta del análisis realizado aplicando la norma E.030 y la 
norma Nch433Of. 1996, para determinar el comportamiento sísmico de un 
edificio de sistema de muros estructurales y concluir cual presenta resultados 
más conservadores. 
1.4.2. Objetivos específicos 
a) Comparar los resultados de los desplazamientos laterales aplicando las 
normas E.030 y la norma Nch433.Of1996 para un edificio de sistema de 
muros estructurales. 
b) Comparar los resultados de las distorsiones de entrepiso aplicando la 
norma E.030 y la norma Nch433.Of1996 para un edificio de sistema de 
muros estructurales. 
c) Determinar el espectro de respuesta para un edificio de sistema de muros 
estructurales aplicando la norma E.030 y la norma Nch433.Of1996. 
d) Comparar los resultados de la fuerza cortante basal aplicando la norma 
E.030 y la Nch433Of1996 en un edificio de sistema de muros 
estructurales. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
2.1. Antecedentes de la Investigación 
La presente investigación tiene como base teórica investigaciones previas, 
realizadas tanto por investigadores nacionales como internacionales. 
2.1.1. Antecedentes Nacionales 
García, M. V. & Moscoso, D. W. (2016). En su tesis realizan una evaluación de las 
Norma de Diseño Sismorresistente E.030 y la Norma Chilena de Diseño 
Sísmico de Edificios Nch 433.of 1996 modificada en el 2012 que ha sido 
diseñada para soportar eventos sísmicos severos, presentando parámetros 
rigurosos, con lo cual se podrá resaltar las fortalezas y debilidades frente a la 
Nueva Norma Peruana. 
           En el desarrollo de esta tesis se da conocimiento a la información que se debe 
de poseer para analizar ambas normas, desde la historia que implican los 
sismos relacionados a normatividad de la ingeniería sismorresistente en Perú 
y Chile hasta conceptos básicos de sismología y dinámica estructural.  
Llegaron a la conclusión que la norma peruana presenta valores más cercanos 
a los límites de derivas y por ende es más rigurosa, esto a razón de los 
reajustes posteriores al análisis sísmico dinámico modal espectral. Al 
determinar las distorsiones de entrepiso en una edificación de concreto 
armado con sistema de muros estructurales en ambas direcciones, no se llega 
a cumplir la hipótesis específica que indica que la Norma Chilena Nch 
433.of1996 presentara mayores restricciones frente a los valores admisibles 
en comparación con la norma peruana. Los resultados obtenidos para las 
fuerzas cortantes con mayores utilizando la norma chilena Nch 433.of1996. 
Ramírez, J. & Herrera, P. (2018). En su tesis realizan una evaluación comparativa de 
una edificación de concreto armado mediante el análisis sísmico dinámico, 
aplicando las normas sismorresistente vigentes del Perú y Chile en el distrito 
de Surco - Lima del 2018,  realizó una investigación cuyo propósito fue 
evaluar y comparar la Norma Peruana de Diseño Sismorresistente NT E.030 
del año 2016 con la Norma Chilena de Diseño Sísmico de Edificios NCh 
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433.Of 1996 modificada en el año 2012, que fue modificada para soportar 
sismos severos debido a los consecutivos sismos ocurridos en Chile. 
El proyecto analizo una edificación de vivienda multifamiliar de 5 pisos con 
sótano construido de concreto armado ubicado en el distrito de Surco y 
ciudad de Lima en el año 2018, utilizando el software de ingeniería para el 
análisis y medición de la estructura y cálculos, tablas y descripción de la 
información. 
Concluyendo que los resultados evidenciaron que la Norma Peruana presentó 
valores más altos en comparación con la Norma Chilena, pero que cumplen 
los parámetros establecidos. Por tanto, la Norma Peruana es más 
conservadora debido a sus factores y parámetros que son más exigentes y 
altos con respecto a la Norma Chilena. 
Robles, C. E. (2012). En su investigación de pre grado presenta los parámetros 
necesarios para la construcción del espectro de respuesta, con los cuales se 
efectuará la realización del posterior análisis sísmico dinámico modal 
espectral, correspondiente de la Norma de Diseño Resistente Peruana E.030 y 
de la Norma de Diseño Sísmico de Edificios, NCh 433.of96. 
Luego se compara cada parámetro con su semejante y se encuentran las 
diferencias correspondientes, así como los pasos previos para su correcta 
identificación y su posterior utilización para la construcción del espectro de 
respuesta. 
Así mismo, se presentan los resultados del análisis de datos, dentro de los 
resultados se muestran los esfuerzos internos (momentos, cortantes, fuerzas 
axiales, desplazamientos) que desarrolla la estructura con la aplicación del 
correspondiente reglamento sismo resistente.  
Robles llego a la conclusión que el uso de valores más rigurosos en la 
determinación de los parámetros para el análisis sísmico de una edificación de 
concreto armado para uso residencial incidirá en un mejor desempeño de la 
estructura frente a solicitaciones de un sismo de gran intensidad. 
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2.1.2. Antecedentes Internacionales 
Málaga, J. F. (2015). En su tesis presenta la repercusión de los efectos sísmicos en 
las estructuras es de gran importancia ya que puede directa o indirectamente 
afectar la estabilidad y la resistencia de las estructuras. Uno de los métodos 
más utilizados para simular los efectos sísmicos es el método "modal 
espectral". Este método usa los espectros sísmicos para establecer la 
aceleración que experimenta una estructura en función de sus modos de 
vibración.  
El objeto del presente trabajo es comparar distintas normas sísmicas en 
función de su afección a una estructura modelada en el programa SAP2000. 
Durante el proceso de dicha comparación se establecerá cuál de ellas es la que 
da valores más significativos y los procesos utilizados para obtener los 
distintos espectros sísmicos, así como los parámetros utilizados en cada caso. 
Las normas escogidas para realizar dicha comparación son: - Norma peruana 
- Norma argelina - Norma costarricense - Norma española.  
Se concluye que la norma más desfavorable es la norma costarricense, 
seguida por la argelina, la peruana y la española. El espectro sísmico de la 
norma peruana es más general, ya que aproximadamente 1/3 del país debe 
regirse por él (asumiendo que las condiciones del terremoto son similares); la 
norma argelina es la más compleja en términos de los parámetros utilizados y 
su formulación. Su espectro sísmico no se puede considerar como el general 
para el país, pero debido a la gran extensión del territorio argelino no puede 
considerarse como despreciable. Finalmente, el espectro sísmico costarricense 
es el más desfavorable debido a que la reducción no es tan grande como en 
los demás casos (tiene aceleración del terreno similar al de la norma peruana 
además del factor de importancia), y por consecuencia será más costoso. 
Lanza, S., Puentes, M. & Villalobos, F. En este trabajo de investigación presentan el 
análisis de los parámetros más relevantes de diseño sísmico de la norma 
venezolana, en comparación con los códigos sísmicos de los Estados Unidos, 
México, Japón y Chile.  
 Llegaron a la conclusión que en la estimación de las acciones sísmicas se 
obtuvo que el corte basal calculado a través del código japonés resultó mayor 
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en un 72 %, respecto al calculado según la norma venezolana, el obtenido por 
el código estadounidense UBC un 40 % menor, por el código de México un 
20 % menor y por el código de Chile un 50 % menor, lo cual indica que 
después del Japón, los cálculos según la norma venezolana resultan mayores 
en la magnitud del corte basal. Lo que implica mayores costos a nivel 
constructivo. Sin embargo, el diseño es más confiable, lo cual hace que las 
estructuras sean menos vulnerables ante las acciones sísmicas. 
Celedon, B. (2011). En el presente trabajo se estudian y proponen espectros input de 
energía en zonas de sismicidad elevada, tomando como base la peligrosidad 
en la zona central de Chile. 
Los espectros se obtienen, basándose en la teoría de Housner – Akiyama, a 
través de respuestas de análisis dinámicos de un cierto número de datos de 
movimientos del suelo registrados en terrenos ocurridos en Chile. Los 
registros son adecuadamente filtrados y corregidos por línea de base para así 
minimizar los errores de medición. En todos los casos han sido consideradas 
las componentes horizontales y verticales. El input de energía se expresa en 
términos de la velocidad equivalente y normalizada con respecto a la 
aceleración horizontal máxima absoluta del suelo los espectros de diseño son 
finalmente determinados por la envolvente del percentil bilineal del 84 % de 
las curvas espectrales computarizadas. 
Se espera generar un procedimiento de análisis distinto al clásico enfoque en 
términos de fuerzas, basado en el concepto de input de energía de manera de 
incorporar de más natural los conceptos de ductilidad y dispositivos de 
disipación de energía en la estructura. 
Se comparan los espectros de energía de proyecto horizontales con los 
verticales y se propone una relación entre ellos resultando que los verticales 
son aproximadamente 2/5 de los horizontales. (P. 6) 
Celedon concluyó que mediante la respuesta de varios análisis dinámicos 
proponer espectros input de energía en zonas de sismicidad elevada 
basándose en la teoría de Housner – Akiyama y así poder generar un análisis 
distinto al clásico. 
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2.2. Estructura teórica y científica que sustenta el estudio 
2.2.1. Causas y efectos de los eventos sísmicos  
Los sismos, terremotos o temblores de tierra, son vibraciones de la corteza 
terrestre, generadas por distintos fenómenos, como la actividad volcánica, la 
caída de techos de cavernas subterráneas y hasta por explosiones. Sin 
embargo, los sismos más severos y lo más importantes desde el punto de vista 
de la ingeniería son los de origen tectónico, que se deben a desplazamientos 
bruscos de las grandes placas que esta subdividida dicha corteza, esa 
interacción se aprecia en la figura 1.  
Las presiones que se generan en la corteza por los flujos de magma 
desde el interior de la tierra llegan a vencer la fricción que mantiene 
el contacto los bordes de las placas y producen caídas de esfuerzos y 
liberación de enormes cantidades de energía almacenada en la roca. 
La energía se libera principalmente en forma de ondas vibratorias que 
se propagan a grandes distancias a través de la roca de la corteza. 
(Bazán, E. y Meli, R., 2004, P. 1).  
 
Figura 1: Representación de las placas tectónicas. 
Fuente (Bazán, E. y Meli, R., 2004). 
 
2.2.2. Rasgos tectónicos 
Los principales rasgos tectónicos de la región occidental de 
Sudamérica, como son la Cordillera de los Andes y la Fosa Oceánica 
Perú-Chile, están relacionado con la alta actividad sísmica y otros 
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fenómenos telúricos de la región, como una consecuencia de la 
interacción de dos placas convergentes cuya resultante más saltante 
precisamente es el proceso orogénico contemporáneo constituido por 
los Andes. La teoría que postula esta relación es la Tectónica de 
Placas o Tectónica Global (Isacks et al, 1968, P. 2).  
La idea básica de esta teoría es que la envoltura más superficial de la 
tierra sólida, llamada Litosfera (100 Km), está dividida en varias 
placas rígidas que crecen a lo largo de estrechas cadenas meso-
oceánicas casi lineales; dichas placas son transportadas en otra 
envoltura menos rígida, la atmósfera, y son comprimidas o destruidas 
en los límites compresionales de interacción, donde la corteza 
terrestre es comprimida en cadenas montañosas o donde existen fosas 
marinas (Berrocal et al, 1975, P. 18).  
2.2.3. Conceptos de dinámica estructural 
2.2.3.1. Masa, peso y sistema de unidades 
La masa m, es una medida de la cantidad de materia. El peso w, es 
una medida de la fuerza necesaria para impartir una aceleración dad a 
una masa. En la tierra, a nivel del mar, la aceleración que impone la 
gravedad del planeta se denomina g y tiene un valor aproximado de 
9.81 m/s2 (=9806.65 mm/s2, por acuerdo internacional, para ser 
exactos). Por lo tanto, el peso w que tiene una masa en la tierra, a 
nivel del mar, es igual al producto de w=m*g. 
Los ingenieros por muchos años utilizaron el sistema métrico 
tradicional, o sistema mks (metro-kilogramo-segundo), cuyas 
unidades son distancia, fuerza y tiempo. En este último sistema el 
Kilogramo es una unidad de peso, correspondiente al peso de un litro 
de agua al nivel del mar, por esta razón es una unidad de fuerza que 
muchas veces se denomina kilogramo-fuerza (kgf). 
La tonelada dentro de este sistema corresponde también a una unidad 
de fuerza y tiene un valor de 1000 kgf. En el sistema SI las unidades 
son distancia, masa y tiempo. Como unidad de distancia se utiliza el 
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metro (m), como unidad de masa el kilogramo (kg) y como unidad de 
tiempo el segundo (s). Dentro de este sistema la unidad de fuerza es 
el Newton (N), definido como la fuerza que impone una aceleración 
de 1 m/s2 a una masa de 1kg. (García, L. E., 1998, P. 5-6). 
2.2.3.2. Frecuencia y periodo 
El periodo puede ser fácilmente calculado ya que las funciones seno y 
coseno tienen un periodo de 2π. El periodo T del movimiento está 
determinado en la fórmula 1.  
 
𝑇 =
2𝜋
𝜔
      
Habitualmente, el periodo se expresa en segundos por ciclo o simplemente 
en segundos, entendiéndose tácitamente que se trata de segundos por ciclo. 
El valor reciproco del periodo es la frecuencia natural, ƒ. De la fórmula (1) 
obtenemos la fórmula 2. 
 
𝑓 =
1
𝑇
=
𝜔
2𝜋
 
 
La frecuencia natural ƒ se expresa generalmente en hercios o ciclos 
por segundo (cps). Debido a que la cantidad ω solo difiere de la 
frecuencia natural ƒ en el factor constante 2π, también algunas veces 
se la denomina frecuencia natural. Para distinguir entre estas dos 
expresiones de la frecuencia natural, se puede llamar a ω frecuencia 
circular o angular. A menudo estas dos cantidades se distinguen por 
el contexto o por las unidades. La frecuencia natural ƒ se expresa en 
cps, como se ha indicado, mientras que la frecuencia circular ω se da 
radianes por segundo (rad/seg). (Paz, M., 1992, P. 14). 
 
 
..………………………………….. (1) 
..………………………………….. (2) 
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2.2.3.3. Rigidez 
Todo cuerpo elástico que sea sometido a fuerzas externas, ya sean estáticas 
o dinámicas, sufre una deformación. La rigidez se define como la relación 
entre estas fuerzas externas y las deformaciones que ellas inducen en el 
cuerpo. El caso más simple corresponde a un resorte helicoidal, como el que 
se muestra esquemáticamente en la figura 2. 
 
Figura 2: Relación de fuerza-desplazamiento para un resorte. 
Fuente (García, L. E., 1998). 
Cuando el resorte se estira debido a la aplicación de una fuerza P en uno de 
sus extremos, estando el otro extremo adherido a un apoyo, las 
deformaciones son resistidas por medio de un trabajo interno que está 
asociado con la magnitud de la deformación del extremo libre. La relación 
entre la fuerza que resiste el resorte y la deformación entre sus extremos 
tiene la forma mostrada en la figura 4. En general esta relación no es 
totalmente lineal, pero cuando las deformaciones son pequeñas se puede 
idealizar como una línea recta. 
La rigidez es, por lo tanto, la relación entre las fuerzas y los 
desplazamientos, usualmente se denomina por medio de la letra k. 
Matemáticamente se expresa en la fórmula 3. 
 
𝐾 =
𝑃
𝑢
 
 
..………………………………….. (3) 
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El mismo concepto se puede extender a cuerpos elásticos que tienen otras 
formas. Es el caso de la figura 3, en el cual se aplica una fuerza en la punta 
de una viga en voladizo, lo cual causa en su extremo libre un 
desplazamiento, u, en la dirección de la fuerza. 
 
 
Figura 3: Relación de fuerza-desplazamiento para un voladizo. 
Fuente (García, L. E., 1998). 
 
Utilizando los principios de la resistencia de materiales es posible demostrar 
que para el voladizo presentado en la figura 3, la deflexión u, se presenta en 
la fórmula 4. 
𝑢 =
𝑃𝐿3
3𝐸𝐼
 
 
Donde L es la luz de la viga, E es el módulo de elasticidad del material de la 
viga, e I es el momento de Inercia de la sección de la viga. En este caso la 
rigidez k, se expresa en la fórmula 5. 
 
𝐾 =
𝑃
𝑢
=
3𝐸𝐼
𝐿3
 
 
“La rigidez puede también definirse como la fuerza que debe aplicarse al 
sistema para obtener una deformación unitaria en la misma dirección y 
sentido de la carga.” (García, L. E., 1998, P. 9) 
 
 
..………………………………….. (4) 
..………………………………….. (5) 
    15 
 
Para el caso de la columna y placa se presenta la fórmula 6. 
 
𝐾 =
12𝐸𝐼
𝐿3
 
“Donde I es inercia, que para la Columna y Placa son igual a b*h3/12, Este 
valor se obtiene con respecto al eje neutro y en ambos sentidos de 
orientación.” (García, L. E., 1998, P. 8) 
2.2.3.4. Amortiguamiento viscoso 
Un cuerpo que se encuentra en movimiento dentro de un fluido tiende a 
perder energía cinética debido a que la viscosidad del fluido se opone al 
movimiento. Esta pérdida de energía cinética está directamente asociada con 
la velocidad del movimiento. La descripción  matemática del fenómeno de 
amortiguamiento viscoso se expresa en la fórmula 7. 
 
𝐹𝑎 = 𝑐?̇? 
Dónde: 
Fa= fuerza producida por el amortiguador. 
c= constante del amortiguador. 
ẋ= velocidad relativa entro los dos extremos del amortiguador. 
En general se representa por medio del diagrama de la figura 4, el cual 
recuerda los amortiguadores utilizados en los automóviles, los cuales son 
amortiguadores viscosos pues producen un efecto de amortiguamiento al 
forzar el paso de un fluido viscoso a través de unos orificios en el embolo de 
un pistón de acción doble. 
 
..………………………………….. (6) 
..………………………………….. (7) 
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Figura 4: Relación de fuerza-velocidad para un amortiguador viscoso. 
Fuente (García, L. E., 1998). 
 
El amortiguamiento viscoso se presta para una descripción 
matemática simple, lo cual permite resolver las ecuaciones 
diferenciales de movimiento de un sistema dinámico sin mayor 
problema. Por esta razón se utiliza aun en casos en los cuales la 
descripción matemática no corresponde exactamente al fenómeno 
físico. (García, L. E., 1998, P. 12). 
2.2.3.5. Vibración libre amortiguada 
Los movimientos oscilatorios tienden a disminuir con el tiempo hasta 
desaparecer. Esto se debe al amortiguamiento que se presenta, el cual hace 
que parte de la energía se disipe. Las causas de este amortiguamiento están 
asociadas con diferentes fenómenos dentro de los cuales se puede contar la 
fricción de la masa sobre la superficie de apoyo, el efecto del aire que rodea 
la masa, el cual tiende a impedir que ocurra el movimiento, la no linealidad 
del material del resorte, entre otros. 
En la figura 5 se muestra un sistema lineal amortiguado de un grado de 
libertad. El grado de libertad esta descrito por la ordenada x, la cual indica 
la posición de la masa m, A esta masa, colocada sobre una superficie sin 
fricción, están conectados un resorte con constante de rigidez k y un 
amortiguador cuya constante es c. 
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Figura 5: Sistema lineal de amortiguamiento de un grado de libertad. 
Fuente (García, L. E., 1998). 
 
Utilizando el principio de D’Alembert  pueden plantearse las fórmulas 8, 9 y 
10. 
 
𝐾𝑥 + 𝑐?̇? + 𝑚?̈? = 0 
 
La ecuación característica de la ecuación anterior es: 
 
𝑚λ2 + 𝑐λ + k = 0 
Cuyas raíces son: 
 
λ =
−𝑐 ± √𝑐2 − 4𝑚𝑘
2𝑚
 
 
2.2.3.6. Amortiguamiento crítico. 
Cuando el radical de la fórmula 10 es igual a cero la cantidad de 
amortiguamiento c, se denomina amortiguamiento crítico y se define como 
cc y se obtienen las fórmulas 11 y 12. 
𝐶𝑐2 − 4𝑚𝑘 = 0 
Por lo tanto:  
𝐶𝑐 = 2√𝑚𝑘 = 2√𝑚𝑘
𝑚
𝑚
= 2𝑚𝜔 
..………………………………….. (8) 
..……………………………….. (9) 
..….……………………….. (10) 
  .………..……………….……….. (11) 
…..……………….. (12) 
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Definiendo ξ como el coeficiente de amortiguamiento crítico, igual al 
cociente C/Cc, entonces desarrollamos la fórmula 13. 
  
𝐶 = 2ξmω 
 
Que al ser reemplazado en la ecuación de la fórmula 11 se obtienen las 
fórmulas 14 y 15. 
 
λ1 = [−ξ + √ξ2 − 1]𝜔 
 
λ2 = [−ξ − √ξ2 − 1]𝜔 
 
 
Ahora, los 3 casos de interés se han convertido en ξ = 1, ξ>1 y ξ<1, que se 
denominan amortiguamiento igual, mayor y menor del crítico, 
respectivamente. 
Para el caso de amortiguamiento igual al crítico (ξ=1): 
λ1 = λ2 = −𝜔 
Debido a la doble raíz la solución para el movimiento x, es del tipo: 
𝑥(𝑡) = 𝐴𝑒 − 𝜔𝑡 + 𝐵𝑡𝑒 − 𝜔𝑡 
Reemplazando las condiciones iniciales se obtiene: 
𝑥(𝑡) = [𝑥0 + 𝑡(𝑣0 + 𝑥0𝜔]𝑒 − 𝜔𝑡 
Donde x0+ y v0+ son el desplazamiento y la velocidad inicial 
respectivamente, como se aprecia en la figura 6. 
 
  .………..……………….……….. (13) 
  .…………….……….……….. (14) 
  .…………….……….……….. (15) 
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Figura 6: Respuesta de un sistema igual al crítico. 
Fuente (García, L. E., 1998). 
 
2.2.4. Análisis Tridimensional 
Las estructuras de edificios son tridimensionales y pueden analizarse 
como tales mediante el método de elementos finitos, que permite 
representar losas, vigas, columnas, muros, diagonales, etc. 
Empleando diferentes tipos de elementos. Existen varios programas 
comerciales de computadora que cuentan con excelentes 
herramientas gráficas para preparar datos e interpretar resultados. Sin 
embargo, esta no es una práctica común porque surgen las siguientes 
dificultades:  
a) Es muy grande el número de grados de libertad necesario para 
representar un edificio completo, particularmente si es de varios 
pisos. 
b) La cantidad de datos que hay que proporcionar y su laboriosa 
organización aumentan las posibilidades de cometer errores, a 
veces difíciles de localizar. 
c) Aun con las modernas ayudas visuales es difícil interpretar los 
resultados, que con frecuencia están dados como esfuerzos y no 
como fuerzas y momentos que son las cantidades de interés en 
diseño estructural. Por tanto, un análisis tridimensional de tal 
naturaleza está reservado para estructuras muy importantes. 
(Bazán, E., Meli, R., 2004, P 78). 
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2.2.4.1. ETABS 2017 V1. 
ETABS – Extend Three Dimensional Analysis of Building System y que en 
español significa Análisis Tridimensional extendido de Edificaciones. 
Es un programa de análisis y diseño de sistema de edificaciones, que desde 
hace más de 30 años ha estado en continuo desarrollo para brindarle al 
ingeniero una herramienta confiable, sofisticada y fácil de usar. 
Etabs posee una poderosa e intuitiva interfaz gráfica con procedimientos de 
modelaje, análisis, todos integrados usando una base de datos común. 
Aunque es fácil y sencillo para estructuras simples, Etabs también puede 
manejar grandes y complejos modelos de edificios, incluyendo un amplio 
rango de comportamientos no lineales, haciendo la herramienta predilecta 
para ingenieros estructurales en la industria de la construcción. 
Etabs es un sistema completamente integrado. Detrás de una interface 
intuitiva y simple, se encajan poderosos métodos numéricos, procedimientos 
de diseño y códigos internacionales de diseño que funcionan juntos desde 
una base de datos. Esta integración significa que usted crea solo un sistema 
de modelo de piso y sistema de barras verticales y laterales para analizar y 
diseñar el edificio completo. 
Las convenciones de entrada y de salida usadas corresponden a la 
terminología común de edificaciones. Con Etabs, los modelos se definen de 
forma lógica: piso por piso, viga por viga, columna por columna, tramo por 
tramo, muros por muros y no como corrientes de puntos y elementos no 
descritos como lo hacen la mayoría de los programas para fines generales. 
Así la definición estructural es simple, ordenada y significativa. (Computers 
& Structures, Inc., 2015). 
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2.3. Filosofía y principios del diseño Sismorresistente según la Norma Peruana 
E030 
2.3.1. General 
Aplicando la norma E.030, la respuesta sísmica del edificio es más 
conservadora, por ello la norma Nch433.Of1996 presenta resultados más 
cercanos a la realidad. 
a) Evitar pérdida de vidas humanas. 
b) Asegurar la continuidad de los servicios básicos. 
c) Minimizar los daños a la propiedad. 
2.3.2. Parámetros a considerar para el análisis sísmico utilizando la norma  
peruana E. 030 
a) Factor de zonificación sísmica "Z". 
b) Factor de suelo "s". 
c) Categoría de la edificación, factor de uso “U”. 
d) Periodo fundamental "T". 
e) Factor de reducción “R”. 
f) Factor de amplificación sísmica “C”. 
2.3.3. Zonificación 
El territorio peruano se encuentra dividida en 4 zonas, esta consideración está 
basada en la distribución espacial de la sismicidad observada, cada zona está 
asociada a un factor “Z”, que se expresa como una fracción de la aceleración 
de la gravedad y es interpretada como la aceleración máxima horizontal en el 
suelo rígido, estos valores son presentados en la tabla 1. 
Tabla 1: Factores de zona. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10
FACTORES DE ZONA "Z"
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2.3.4. Factor de Uso o Importancia (U) 
Se realiza una clasificación de las estructuras según su importancia y la 
necesidad de mantenerla funcional después de un evento sísmico (se encarga 
de incrementar los valores obtenidos en el espectro sísmico según su 
importancia). 
2.3.5. Factor de Suelo (S) 
Factor depende de las condiciones del terreno como la rigidez, resistencia al 
corte, espesor de los estratos. 
Perfiles de suelos: Se clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio de 
propagación de las ondas de corte Vs (símbolo) 
Suelos Granulares: Es el promedio ponderado de los N60 (símbolo) 
obtenidos mediante el ensayo SPT. 
Suelos Cohesivos: Es el promedio ponderado de la resistencia al corte en 
condición no drenada Su (símbolo) 
Suelo Heterogéneo: En caso de encontrarse ambos tipos de suelos (cohesivo 
y granular), si se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma el tipo de 
perfil más desfavorable. 
2.3.6. Coeficiente de Reducción de Solicitaciones Sísmicas (R) 
En función de los materiales constituyentes de la estructura, ductilidad y 
sistemas de arriostramiento. 
2.3.7. Procedimientos de Análisis Sísmico 
Se utilizan los siguientes procedimientos: 
2.3.7.1. Análisis estático de fuerzas estáticas equivalentes. 
Las solicitaciones sísmicas son representadas como un conjunto de fuerzas 
que actúan en el centro de masas de cada nivel de la edificación. 
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Este procedimiento puede emplearse para analizar estructuras regulares o 
irregulares ubicadas en la zona sísmica 1, en las demás zonas sísmicas solo 
puede emplearse para estructuras clasificadas como regulares, de no más de 
30 m de altura, y para estructuras de muros portantes de concreto armado y 
albañilería armada o confinada de no más de 15 m de altura, aun cuando 
sean irregulares. 
2.3.7.2. Análisis Dinámico Modal Espectral. 
Cualquier estructura puede ser diseñada usando los resultados de los análisis 
dinámicos por combinación modal espectral. 
El análisis se realiza hallando los modos de vibración, la aceleración 
espectral, respuesta máxima elástica esperada (r), fuerza cortante mínima, 
excentricidad accidental por efectos de torsión. 
2.4. Filosofía y Principios del Diseño Sismorresistente según la Norma Chilena 
Nch433Of1996 
Se utilizan los siguientes procedimientos: 
a) Las edificaciones deben de resistir sismos de intensidad moderada sin 
daños. 
b) Las estructuras deben de resistir sismos de mediana intensidad sin daños 
estructurales 
c) Las estructuras pueden presentar daños, pero deben de evitar el colapso 
durante sismos de intensidad excepcionalmente severo. 
2.4.1. Zonificación Sísmica. 
En la norma sísmica chilena se distinguen 3 zonas sísmicas, donde prevalece 
la zonificación basada en la división política por comunas. 
2.4.2. Perfiles de Suelo. 
La norma chilena presenta 7 clasificaciones para los tipos de suelos existentes 
en su territorio. 
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Suelo tipo A: Debe de justificarse la velocidad de onda de corte equivalente 
de los 30 metros superiores del terreno, más el índice de calidad de la roca 
(RQD) y la resistencia a la compresión simple del suelo (qu) en suelo 
cementado, con un mínimo de 5 mediciones. En aquellos casos donde la 
velocidad de onda de corte sea superior a los 900m/s en los primeros 15 
metros del perfil, no será necesario justificar el RQD ni el qu. 
Suelo tipo B: Debe de justificarse Vs30, más el índice de penetración 
estándar normalizado por presión de confinamiento de 0,1 MPa, aplicable 
solo a suelos que clasifiquen como arenas, y qu en el caso de suelos finos. 
Es necesario proporcionar una detallada descripción estratigráfica del terreno 
hasta una profundidad de 30 metros, medidos a partir de la superficie natural, 
indicando el tamaño máximo nominal de partícula por cada 5 metros de 
profundidad. 
Suelo tipo C: Debe de justificarse Vs30, más el índice de penetración 
estándar normalizado por presión de confinamiento de 0,1 MPa, aplicable 
solo a suelos que clasifiquen como arenas, y qu en el caso de suelos finos. 
En caso no resulte posible el uso del índice de penetración, se deberá 
proporcionar una descripción estratigráfica del hasta la profundidad de 30 
metros desde la superficie natural, donde se indicará el tamaño máximo 
nominal de partícula cada 5 metros de profundidad. 
Suelo tipo D: Debe de justificarse Vs30, más el índice de penetración 
estándar normalizado por presión de confinamiento de 0,1 MPa, aplicable 
solo a suelos que clasifiquen como arenas, y qu en el caso de suelos finos. 
Se puede clasificar automáticamente el terreno como suelo tipo D si en el 
depósito donde se dispongan las mediciones del índice de penetración, al 
menos cada un metro de profundidad en los 30 metros superiores y se cumpla 
que N1>30 golpes/pie. 
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Suelo tipo E: Para este suelo debe de justificarse Vs30, más N en caso de 
arenas y Su en el caso de suelos finos 
Suelo tipo F: Son considerados suelos especiales por que presentan 
singularidades en su comportamiento mecánico y, por lo tanto, no permiten 
ser categorizados sísmicamente solo por justificarse la velocidad de onda de 
corte equivalente de los 30 metros superiores del terreno. 
Este tipo de suelos requieren estudios especiales de amplificación de acuerdo 
a sus particulares características. 
2.4.3. Exploración Geotécnica Asociada a la Clasificación sísmica de suelos 
La norma chilena utiliza la siguiente clasificación sísmica de suelos, la cual se 
basa generalmente en la velocidad de propagación de onda, determinada 
según la fórmula 16. 
 
𝑉𝑠30 =
∑ ℎ𝑡
𝑛
𝑖=𝑡
∑
ℎ𝑖
𝑉𝑆−𝐼
𝑛
𝑖=𝑡
 
 
2.4.4. Factor de Categoría de Ocupación (I) 
La norma chilena clasifica las edificaciones por la ocupación que tendrá esta, 
en cuatro categorías I, II, III y IV las cuales toma la importancia de dichas 
ocupaciones siendo la primera de menos prioridad y a la última con 
prioridades mayores para la estructuración de la edificación. 
 
2.4.5. Factor de Amplificación Sísmica (C) 
El factor del coeficiente sísmico se obtiene aplicando la fórmula 17: 
 
𝐶 =
2,75 𝑆𝐴0
𝑔𝑅
(
𝑇´
𝑇∗
)𝑛 
 
  .…………….……….……….. (16) 
  .…………….……….……….. (17) 
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Los valores del factor de amplificación sísmica, se ven limitados por un valor 
máximo en función a factor de reducción sísmica (R), esto se puede apreciar 
en la tabla 2, donde le R depende del material y el sistema estructural usado 
en la edificación. 
 
Tabla 2: Valores máximos del coeficiente sísmico C. 
 
Fuente: Diseño Sísmico de Edificios Nch433.Of1996,2012. 
 
2.4.6. Estimación del Peso de la Estructura 
Para el cálculo de las masas se deben considerar las cargas permanentes más 
un porcentaje de la sobrecarga de uso, que no puede ser inferior al 25% en 
construcciones destinadas a la habilitación privada o al uso público donde no 
es usual la aglomeración de personas o cosas, ni a un 50% en construcciones 
en que es usual esa aglomeración. 
2.5. Hipótesis 
2.5.1. General 
Aplicando la norma E.030, la respuesta sísmica del edificio es más 
conservadora, por ello la norma Nch433.Of1996 presenta resultados más 
cercanos a la realidad. 
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2.5.2. Específica 
Aplicando la norma E.030, la respuesta sísmica del edificio es más 
conservadora, por ello la norma Nch433.Of1996 presenta resultados más 
cercanos a la realidad. 
a) Los desplazamientos laterales presentan resultados más conservadores 
aplicando la norma E.030. 
b) Las distorsiones de entrepiso presentan resultados más conservadores 
aplicando la norma E.030. 
c) El espectro de respuesta aplicando la norma Nch433.Of1996 presenta 
resultados más reales que la norma E.030. 
d) Los valores de la fuerza cortante basal presentan resultados de mayor 
magnitud aplicando la norma Nch433.Of1996. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    28 
 
CAPÍTULO III: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1.  Tipo de Investigación  
El tipo de la investigación realizada es de carácter cuantitativo, ya que las 
variables presentan una naturaleza numérica, los cual nos permite comparar los 
resultados obtenidos al analizar una edificación de sistema de muros estructurales, 
aplicando las normas de diseño sismorresistente E.030 y las Nch433.of1996.  
3.2. Nivel de investigación 
El nivel fue descriptivo, ya que se tuvieron los parámetros de las normas de 
diseño sismo resistente E.030 y la Nch 433.of1996, con lo cual se describe la función de 
cada una de ellas en la respuesta sísmica de la edificación de sistema de muros 
estructurales que se tiene en estudio. 
3.3. Diseño de investigación 
3.3.1. Diseño metodológico  
El diseño de la investigación fue no experimental debido a que las variables 
independientes no se manipularon al realizase el estudio comparativo, las 
normas de diseño sismorresistente E.030 y Nch 433.of1996 plantean sus 
parámetros y consideraciones de diseño las cuales no nos permitieron hacer 
alteraciones en estas, teniendo como único fin la comparación de ambas 
normas y su influencia en los resultados del estudio realizado. La 
investigación también presentó carácter transversal, ya que el estudio de la 
respuesta sísmica de la edificación, se realizó para un solo caso, tomando los 
resultados obtenidos.   
3.4. Población de estudio 
En el estudio realizado se tomó como población a una edificación de sistema de 
muros estructurales ubicado en el distrito de San Miguel, ciudad de Lima, la cual es de 
categoría común por ser una viviendo multifamiliar que cuenta con 10 pisos y 3 sótanos. 
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3.5. Diseño muestral 
La muestra y la población en esta investigación fue igual a la unidad, en 
consecuencia el diseño muestral no fue probabilístico si no de tipo discrecional e 
intencional por que la muestra fue elegida al criterio de los investigadores. 
3.6. Relación entre variables 
3.6.1. Variables independientes y dependientes 
Nuestra investigación cuenta con una variable dependiente y cinco variables 
independientes como se muestra en la tabla 3. 
Tabla 3: Variable independiente y dependiente. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.6.2. Operación de variables  
Nuestra investigación al ser cuantitativa presenta indicadores medibles según 
cada variable como se presenta en la tabla 4. 
Tabla 4: Operación de Variables. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
3.7. Procedimientos para la recolección de datos 
3.7.1. Descripción de los instrumentos  
La recolección de datos se realizará con la observación de los resultados 
obtenidos usando los instrumentos de Excel para cálculos que impliquen los 
parámetros de diseño empleados por las normas de diseño sismorresistente 
peruana y chilena, para el modelamiento y análisis estructural de la 
edificación se empleara el software ETABS 2017 v1.Los datos empleados 
para el modelamiento del edificio fueron extraídos del estudio de mecánica de 
suelos, planos de ubicación, arquitectura y estructuras de la Residencial 
Catania los cuales se presentan en los anexos 1,2,3 y 4 respectivamente. 
También se hará uso de la norma E.020 para la obtención de las cargas 
consideradas en la estructura y para el uso de las combinaciones de estas en el 
modelo matemático.  
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3.7.2. Validez y confiabilidad de los instrumentos 
Las normas empleadas para el análisis son acreditadas y validadas por su 
respectivo país de origen. 
Los softwares empleados en para este estudio (Etabs y Excel) tienen validez y 
confiabilidad por pertenecer a reconocidas empresas internacionales 
desarrolladoras de software ingenieriles.   
El estudio de mecánica de suelos fue realizado de acuerdo a lo indicado en la 
norma E-050 inserta en el Reglamento Nacional de Edificaciones y la 
proyección y desarrollo de los planos fueron realizados siguiendo la norma 
A-010 para la especialidad de arquitectura y la norma E-060 para la 
especialidad de estructuras. 
3.8. Técnicas para el procesamiento y análisis de datos 
Para el análisis sísmico estático y dinámico modal espectral, se analizaron todos 
los parámetros presentados en las normas de diseño sismorresistente peruana E.030 y 
chilena Nch 433.of1996. Parámetros como Factor de Zona, Factor de Suelo, Categoría 
por uso, Periodo Fundamental, Factores de amplificación y reducción sísmica, serán 
ingresados en hojas de cálculo en Excel y en el modelo matemático elaborados en el 
software ETABS 2017 v1. 
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3.9. Matriz de consistencia metodológica  
 
Tabla 5: Matriz de consistencia metodológica                                                                                                                                                      
FORMULACION 
DEL PROBLEMA 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES ÍNDICE METODOLOGIA 
GENERAL 
¿Cuál es el comportamiento 
sísmico de un edificio, bajo los 
requerimientos de la norma 
E.030 actualizada 2019 y la 
norma Nch 433.of1996 
actualizada 2012? 
Comparar la repuesta del 
análisis realizado aplicando la 
norma E.030 y las norma Nch 
433.of1996, para determinar 
el comportamiento sísmico de 
un edificio y concluir cual 
presenta resultados más 
conservadores. 
Aplicando la norma E.030, 
el comportamiento sísmico 
del edificio, es más 
conservador, por ello la 
norma Nch 433.of1996 
presentas resultados más 
cercanos a la realidad. 
Dependiente:  
-Comportamiento 
sísmico 
Independiente: 
-Norma E030 
-Nch433.Of1996 
%E030=%Nch433.Of1996 
Δmm 
Δ 
Tipo de investigación 
No experimental 
Descriptivo 
Orientación 
Cuantitativa 
ESPECÍFICO 
¿Qué norma considera 
resultados más conservadores 
para los desplazamientos 
laterales? 
Comparar los resultados de 
los desplazamientos laterales 
aplicando la norma E.030 y la 
norma Nch 433.of1996 para 
un edificio   
Los desplazamientos 
laterales presentan 
resultados más 
conservadores aplicando la 
norma E.030. 
Solicitación sísmica Desplazamientos laterales mm 
¿Qué norma considera 
resultados más conservadores 
para las distorsiones de 
entrepiso? 
Comparar los resultados de 
las distorsiones de entrepiso 
aplicando la norma E.030 y la 
norma Nch 433.of1996 para 
un edificio tal  
Las distorsiones de 
entrepiso presentan 
resultados más 
conservadores aplicando la 
norma E.030. 
Solicitación sísmica Distorsión de entrepiso Adimensional 
¿Cuál es el Espectro de 
Respuesta para una edificación 
aplicando la norma E.030 y la 
Nch 433.of1996? 
Determinar el espectro de 
respuesta para un edificio tal 
aplicando la norma E.030 y la 
norma Nch 433.of1996 
El espectro de respuesta 
aplicando la norma Nch 
433.of1996 presenta 
resultados más reales que 
la norma E.030 
Espectro de respuesta 
Aceleraciones 
Periodos 
m/s2 
s 
¿Qué norma arroja resultados 
con valores de la fuerza cortante 
basal más altos? 
Comparar los resultados de la 
fuerza cortante basal 
aplicando la norma e030 y la 
Nch433.OF1996 en un 
edificio 
Los valores de la fuerza 
cortante basal presentan 
resultados de mayor 
magnitud aplicando la 
Norma Nch433. Of 1996. 
Respuesta sísmica Fuerza cortante basal ton 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS ESTÁTICO Y DINÁMICO 
4.1. Información General de la Estructura 
La estructura utilizada para el estudio, es una edificación de concreto armado 
de sistema de muros estructurales, cuenta con 9 pisos, 1 azotea y 3 sótanos, el cual 
está destinado a ser un edificio de vivienda multifamiliar del proyecto “Residencial 
Catania”, ubicado en el distrito de San Miguel, Lima. 
En el modelamiento de la estructura no se incluyeron los sótanos, debido a 
que el análisis realizado está enfocado en el estudio de las distorsiones y 
desplazamientos horizontales, factores no considerados en los niveles de los sótanos. 
El fin del análisis realizado en la estructura es comparar su respuesta sísmica, 
aplicando los parámetros definidos en las siguientes normas: 
a) Norma NTP E.030 Diseño Sismorresistente, modificada en el año 2019. 
b) Norma NCh 433.of1996 modificada en el año 2012. 
4.1.1. Ubicación de la estructura 
La estructura se encuentra ubicada en la Calle Los Patriotas Nº 329-331, 
San Miguel, Lima. Con las coordenadas Norte 8663980 m S, Abscisa 
271758 m E, Zona 18L. (figura 7) 
 
 
Figura 7: Ubicación Geográfica de la Edificación. 
Fuente: Google Maps. 
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4.2. Modelamiento de la estructura mediante el programa Etabs 2017 V0.1 
4.2.1. Propiedades de los materiales  
En el modelo se definieron las diferentes propiedades de materiales según 
los elementos estructurales que presenta la edificación y los esfuerzos que 
resistirán cada uno de ellos. 
Para la resistencia nominal a la compresión (f’c) del concreto se definió 
como se muestra en la figura 8, 9 y 10: 
a) Columnas y placas:  f`c = 245 kg/m2 
b) Vigas, aligerado y losas: f`c = 210 kg/m2 
c) Concreto para tanque elevado: f`c = 280 kg/m2 
 
 
Figura 8: Propiedades del concreto f`c = 245 kg/cm2. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
    35 
 
 
 
Figura 9: Propiedades concreto f`c = 210 kg/cm2. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
Figura 10: Propiedades del concreto f`c = 245 kg/cm2. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Para el refuerzo se consideraron las propiedades de varillas de acero 
corrugado de Grado 60, como se muestra en la figura 11: 
a) Esfuerzo de fluencia: fy = 4200 kg/cm2 
b) Módulo de elasticidad; E = 2038901.92 kg/cm2 
 
 
Figura 11: Propiedades del acero de refuerzo Grado 60. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.2.2. Elementos estructurales 
La estructura presenta una gran variedad de secciones de cada elemento 
estructural ya sean por sus propias dimensiones y por las configuraciones 
del acero de refuerzo utilizados. Estos elementos se presentan como 
columnas, placas, vigas, vigas chatas, losas y aligerado, las cuales se puede 
apreciar en las figuras 12, 13 y 14. 
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Figura 12: Secciones de columnas y vigas. 
Fuente: Elaboración propia. 
      
 
Figura 13: Secciones de Placas. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 14: Secciones de losas y aligerado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.2.3. Diafragmas 
Se define los diafragmas de cada piso, con lo cual se usa la consideración 
de que cada uno es totalmente rígido como se muestra en la figura 15. 
 
 
Figura 15: Diafragma rígido de cada piso. 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.4. Masa Participante 
La masa participante usada en el estudio será la misma para la aplicación 
de la norma peruana y la norma chilena, ya que ambas tienen las mismas 
consideraciones al usar el total de la carga muerta y un 25% de la sobre 
carga, como se muestra en la figura 16. 
 
 
Figura 16: Consideraciones para la masa participante. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
4.2.5. Cargas Participantes 
Las cargas usadas en las estructuras son las estipuladas en la Norma 
Técnica Peruana E.020, estas cargas serán usadas en la aplicación de la 
norma peruana y la norma chilena, ya que el fin del estudio es comparar 
solo la influencia de los parámetros sísmico de ambas normas, como se 
muestra en la figura 17. 
 
 
 Figura 17: Cargas utilizadas para el análisis. 
 Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.6. Visualización del modelo matemático 
Una vez definido todas las consideraciones en el programa, se puede 
observar el modelo completo de la edificación como se muestra en las 
figuras 18, 19, 20, 21, 22 y 23. 
 
 
Figura 18: Vista en planta del sótano de la edificación.  
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 19: Vista en planta del piso típico 1 de la edificación.  
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 20: Vista en planta del piso típico 2 de la edificación.  
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21: Vista en planta de la azotea  de la edificación.  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 22: Vista en planta del cuarto de máquinas de la edificación.  
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23: Imagen del edificio modelado en 3D mediante programa Etabs 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Cálculo de los parámetros usados para la determinación del espectro de 
respuesta según la NTP E.030 actualizada el año 2019 
4.3.1. Factor de Zona (Z) 
La norma peruana establece que el territorio peruano está dividido en 
cuatro zonas, esta división se basa en la distribución espacial de la 
sismicidad observada, el proyecto está ubicado en la zona costera del país 
exactamente en el distrito de San Miguel, correspondiéndole la zona 4, con 
un Z= 0.45. Como se aprecia en la figura 24 y las tablas 6 y 7. 
 
 
Figura 24: Zona sísmica 
Fuente: MVCS, Norma E0.30 (2019) 
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Tabla 6: División de las zonas sísmicas en el territorio peruano. 
 
                 Fuente: MVCS, Norma E0.30 (2019) 
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Tabla 7: Factores de zona “Z” 
 
Fuente: MVCS, Norma E0.30 (2019) 
 
4.3.2. Condiciones Geotécnicas 
La norma técnica E.030 de Diseño Sismo resistente clasifica a los suelos 
tomando en cuenta la velocidad promedio de la propagación de las ondas 
de corte (Vs), el promedio ponderado de los N60 que es obtenido mediante 
el ensayo de penetración estándar (SPT), o el promedio ponderado de la 
resistencia al corte en condición no drenada (Su), los tipos de perfiles de 
suelo son cinco y presentan los siguientes parámetros: 
El expediente del proyecto presenta el estudio de mecánica de suelos 
realizado para el proyecto de vivienda ubicado en el distrito de San 
Miguel, proyecto que cuenta con 9 pisos más azotea como se muestra en la 
figura 25.  
 
Figura 25: Granulometría del suelo. 
Fuente: Estudio de mecánica de suelos 
 
El suelo investigado pertenece al perfil Tipo S1 (suelo gravoso), y 
concuerda con la zonificación sísmica efectuada en el distrito de San 
Miguel. El reglamento nacional de edificaciones y la norma técnica de 
edificación E-030, se deberán tomar los valores presentados en las tablas 
8, 9 y 10. 
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Tabla 8: Clasificación de los perfiles de suelo 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
 
Tabla 9: Valor de los periodos según el perfil de suelo 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
 
Tabla 10: Factor de suelo “S” 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
 
4.3.3. Categoría de las edificaciones y factor de uno “U” 
Las estructuras son clasificadas de acuerdo al tipo de uso o importancia 
para los cuales fueron diseñados, la edificación a estudiar ha sido destinada 
como vivienda (categoría C), dándole un factor de uno como se presenta 
en la tabla 11. De acuerdo a esta categoría y la zonificación sísmica (Z=4), 
la edificación puede proyectarse con cualquier sistema estructural como se 
muestra en la tabla 12, en nuestro caso se empleó el sistema de muros 
estructurales. 
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Tabla 11: Categoría de las edificaciones y factor “U” 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
 
Tabla 12: Categoría y sistema estructural de las edificaciones 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
4.3.4. Periodo Fundamental de Vibración 
El periodo fundamental de vibración se estima utilizando la siguiente 
expresión:  
 
𝑇 =
ℎ𝑛
𝐶𝑇
 
 
  .…………….……….……….. (18) 
    50 
 
Dónde: 
Ct = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección 
considerada sean únicamente:  
a) Pórticos de concreto armado sin muros de corte. 
b) Pórticos dúctiles de acero con uniones resistentes a momentos, 
sin arriostramiento. 
Ct = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección 
considerada sean: 
a) Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de 
ascensores y escaleras. 
b) Pórticos de acero arriostrados. 
Ct  =  60  Para edificios de albañilería y para todos los edificios de 
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros de 
ductilidad limitada. 
Aplicando la fórmula 18 se calculó  el periodo fundamental de vibración 
como se muestra en la tabla 13. 
Tabla 13: Periodo fundamental de vibración 
Altura del Edificio hn 33.2 m 
Muros Estructurales CT 60  
 
T 0.55 s 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
 
4.3.5. Factor de Amplificación Sísmica (C) 
De acuerdo a los valores obtenidos para los parámetros de sitio de la tabla 
9 (periodos tl y tp), definimos el factor de amplificación sísmica con las 
siguientes expresiones mostradas en la figura 26, cuyo cálculo se realizó 
en la tabla 14. 
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Figura 26: Factor de amplificación sísmica. 
Fuente: MVCS, Norma NT E.030 (2019) 
 
 
Tabla 14: Factor de amplificación sísmica 
Periodo fundamental de 
vibración  
T 0.55 s 
Periodos según Suelos TP  0.4 s 
  TL  2.5 s 
  TP  <     T      < TL  
 
C 1.81 
 
Fuente: Elaboración propia. 
4.3.6. Factor de Reducción “R” 
La Norma de Diseño Sismo Resistente E-030, esta establece que el factor 
de reducción se obtiene de la multiplicación de 3 coeficientes referidos al 
Coeficiente Básico de Reducción, a la Irregularidad de la Estructura en 
Altura Ia y a la Irregularidad Estructural en Planta Ip. 
4.3.6.1. Sistemas Estructurales y Coeficiente Básico de Reducción de las 
Fuerzas Sísmicas (R0) 
Las estructuras son clasificadas de acuerdo a los materiales a emplear 
para su construcción, así como el sistema de estructuración empleado, en 
la tabla 15 se presentan los sistemas estructurales, material y su 
respectivo Coeficiente Básico de Reducción R0: 
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Tabla 15: Coeficiente Básico de Reducción 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
Estos coeficientes son aplicados exclusivamente a estructuras en las que 
los elementos verticales y horizontales permitan la disipación de la 
energía manteniendo la estabilidad de la estructura. 
4.3.7. Análisis Estático Preliminar 
Previo al análisis final, se calcula el coeficiente de corte basal 
considerando una estructura sin irregularidades, que posteriormente se 
incluirá en los parámetros, modificando en valor del coeficiente de 
reducción sísmica, en la tabla 16 se muestran valores de los parámetros 
hallados para el análisis estático preliminar. 
Tabla 16: Factores sísmicos y Cortante Basal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Factores 
 
Valor 
Factor de Zona Z 0.45 
Factor de Suelo S 1 
Factor de Uso U 1 
Factor de Amplificación 
Sísmica 
C 1.81 
Factor de Reducción Sísmica R 6 
Coeficiente Basal 
 
0.1355 
Peso de la Edificación (tn) 
 
4000.00 
Cortante Basal (tn) 
 
542.169 
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4.3.8. Análisis Dinámico Preliminar 
Con los factores obtenidos anteriormente, se realiza el análisis dinámico 
preliminar, calculando las Aceleración Espectral estipulada en la Norma 
E.030, que será aplicado en el modelo matemático. 
 
𝑆𝑎 =
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆
𝑅
∗ 𝑔 
 
Dónde: 
Z= Factor de zona. 
U= Factor de uso de la edificación.  
C= Factor de amplificación sísmica. 
S= Factor de suelo de fundación 
R= Factor de reducción sísmica  
g= Aceleración de la gravedad. 
La norma E.030 hace consideración del análisis vertical aplicando un 
espectro equivalente a 2/3 del espectro empleado en las direcciones 
horizontales. 
Usando la fórmula 19 se calculó la aceleración espectral para determinados 
periodos de vibración, con los cual se obtuvo los valores de las Tabla 17, 
del cual compramos los Periodos vs Aceleraciones en la figura 27 
 
Tabla 17: Espectro de Diseño Preliminar 
Periodos  C Sa 
0 2.5 1.839 
0.1 2.5 1.839 
0.2 2.5 1.839 
0.3 2.5 1.839 
0.4 2.5 1.839 
0.5 2.0 1.472 
0.6 1.7 1.226 
0.7 1.4 1.051 
0.8 1.3 0.920 
0.9 1.1 0.818 
1 1.0 0.736 
  .…………….……….……….. (19) 
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Periodos  C Sa 
1.5 0.7 0.491 
2 0.5 0.368 
2.5 0.4 0.294 
3 0.3 0.204 
3.5 0.2 0.150 
4 0.2 0.115 
5 0.1 0.074 
6 0.1 0.051 
7 0.1 0.038 
8 0.0 0.029 
9 0.0 0.023 
10 0.0 0.018 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 27: Espectro de diseño preliminar. 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3.9. Regularidad Estructural 
Con los factores obtenidos anteriormente, se realiza el análisis dinámico 
preliminar, calculando las Aceleración Espectral estipulada en la Norma 
E.030, que será aplicado en el modelo matemático. 
La regularidad estructural en la Norma de Técnica de Diseño Sismo 
resistente E-030 son las que, en su configuración resistente a cargas 
laterales, no presentan irregularidades, en estos casos los valores de Ia, Ip 
será igual a 1. La edificación a estudiar si presenta Irregularidades 
Estructurales por lo cual se determinó cada una de ellas. 
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4.3.10. Factores de Irregularidad (Ia , Ip) 
El factor de irregularidad Ia se determina como el menor de los valores 
presentados en las tablas 18, 20, 24, 26, 28, 30, 32 y 33 esto corresponde a 
las irregularidades en altura existentes en las dos direcciones de análisis. 
El factor de irregularidad Ip se determina como el menor de los valores 
presentados en las tablas 34, 36, 37, 40 y 42, esto corresponde a las 
irregularidades en planta existentes en las dos direcciones de análisis. 
4.3.10.1. Irregularidades Estructurales en Altura 
Irregularidad de Rigidez – Piso Blando 
 
Tabla 18: Definición de Irregularidad de Rigidez – Piso Blando 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
Para la determinación de las rigideces laterales de cada piso, tal y como 
recomienda la norma E.030, se calculó con la relación de las fuerzas 
cortantes de entrepiso y los desplazamientos relativos del centro de masa, 
dichos datos de obtuvieron del programa Etabs con el análisis estático 
inicial, como se muestra en la Tabla 19. 
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Tabla 19: Cálculo de la Rigidez Lateral por cada piso 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Tabla 19 se puede observar que no se presenta irregularidad de 
rigidez – piso débil, ya que el valor de la relación de rigidez de los pisos 
analizados con la rigidez de piso inmediato superior, así como el 
promedio de los tres inmediatos superiores, no son menor al 70% y al 
80% correspondiente mente en cada sentido de análisis. 
Irregularidad de Resistencia – Piso Débil 
Tabla 20: Definición de Irregularidad de Resistencia – Piso Débil 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
Para el cálculo de la irregularidad de resistencia, como se define en la 
Tabla 20, se requiere el valor de la resistencia frente a las fuerzas 
cortantes de cada entrepiso. En la Tabla 21 se calcula dicho valor para 
cada elemento de la edificación, para luego obtener el valor para cada 
piso según los elementos que le corresponda como se muestra en la Tabla 
22. 
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Tabla 21: Calculo de la Resistencia a las Fuerzas Cortantes de cada Elemento. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 22: Determinación de la Resistencia a las Fuerzas Cortantes de cada Entrepiso 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 23: Definición de Irregularidad de Resistencia – Piso Débil 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se puede apreciar en la Tabla 23 en el entrepiso superior al cuarto 
de máquinas, se presenta irregularidad de resistencia – piso débil, al 
tratarse de un piso que no representa relevancia estructural en 
comparación a los otros pisos, no se consideró dicha irregularidad. 
Irregularidad Extrema de Rigidez  
Tabla 24: Definición de Irregularidad Extrema de Rigidez  
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
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Tabla 25: Irregularidad Extrema de Rigidez 
 
Fuente: Elaboración propia 
La estructura no presenta irregularidad extrema de rigidez, como se 
observa en la Tabla 25, los valores de las relaciones de la rigidez de cada 
piso con la rigidez de piso inmediato superior y el promedio de las tres 
inmediatas superior no son menores a las condiciones de 60% y 70% 
correspondientemente para cada dirección de análisis. 
Irregularidad Extrema de Resistencia. 
Tabla 26: Definición de Irregularidad Extrema de Rigidez 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
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Tabla 27: Irregularidad Extrema de Resistencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
La estructura no presenta irregularidad extrema de resistencia, ya que la 
relación de la resistencia frente a las fuerzas cortante de cada piso y la 
resistencia de le piso inmediato superior no son menor que 65%, para 
cada dirección de análisis, como se observa en la tabla 27. 
Irregularidad de Masa o Peso  
 
Tabla 28: Definición de Irregularidad de Masa o Peso 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
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Tabla 29: Irregularidad de Masa o Peso 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se observa en la Tabla 29, no se presenta irregularidad de masa o 
peso, esto se debe a que la masa de los pisos analizados no supera a 1.5 
veces la masa del piso inmediato superior o el inmediato inferior. 
Irregularidad Geométrica Vertical 
Tabla 30: Definición de Irregularidad Geométrica Vertical 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019)  
 
Tabla 31: Irregularidad Geométrica Vertical 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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La estructura no presenta irregularidad geométrica vertical, como se 
observa en la Tabla 31, ya que el área de los pisos analizados con superar 
el valor de 1.3 veces un piso adyacente ya sea superior o inferior. 
Irregularidad por Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 
Tabla 32: Definición de Irregularidad por Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
La estructura no presenta irregularidad en los sistemas resistentes, ya 
que, como se muestra en la Tabla 32, existe irregularidad cuando los 
elementos verticales que resisten las fuerzas cortantes, cambian de 
dirección, cosa que no se presenta en la estructura estudiada. 
Irregularidad por Discontinuidad Extrema en los Sistemas Resistentes 
 
Tabla 33: Definición de Irregularidad por Discontinuidad Extrema en los Sistemas 
Resistentes 
 
Fuente: Elaboración propia 
No existe irregularidad por discontinuidad extrema de los sistemas 
resistentes por la misma razón que en ítem anterior, en la estructura no 
existe discontinuidad de los elementos resistente. 
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4.3.10.2. Irregularidades Estructurales en Planta 
Irregularidad Torsional  
Tabla 34: Definición de Irregularidad Torsional 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
En la Tabla 34, se define que esta irregularidad solo se aplica en 
estructuras con diafragmas rígidos y solo si el desplazamiento relativo 
máximo de entrepiso en mayor que el 50% de permisible (0.007), como 
se muestra en la Tabla 35. 
Tabla 35: Irregularidad Torsional 
 
Fuente: Elaboración propia 
Con los datos obtenidos de la Tabla 35, se determinó que no existe 
irregularidad torsional, debido a que las derivas no exceden el 50% del 
máximo admisible. 
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Irregularidad Torsional Extrema  
Tabla 36: Definición de Irregularidad Torsional 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
Como se observa en la Tabla 36 la condición para usar este criterio es la 
misma que la que presenta la irregularidad torsional simple, por lo tanto, 
tampoco existe irregularidad torsional extrema. 
Irregularidad por Esquina Entrante 
Tabla 37: Definición de Irregularidad por Esquina Entrante 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
Tabla 38: Irregularidad por Esquina Entrante Dirección X 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 39: Irregularidad por Esquina Entrante Dirección Y 
 
Fuente: Elaboración propia 
La estructura presenta irregularidad por esquina entrante debido a que las 
longitudes entrantes superan el 20% de las longitudes totales en cada 
dirección de análisis, tal como se muestra en las Tablas 38 y 39. 
Irregularidad por Discontinuidad de Diagrama 
Tabla 40: Definición de Irregularidad por Discontinuidad de Diafragma 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
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Tabla 41: Irregularidad por Discontinuidad de Diafragma 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 41 se puede observar que la estructura no presenta 
irregularidad por discontinuidad de diafragma, ya que el porcentaje de las 
áreas de abertura no superan el 50% del área bruta del diafragma de cada 
piso. 
Irregularidad por Sistemas no Paralelos  
Tabla 42: Definición de Irregularidad por Sistemas no Paralelos 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
La estructura no presenta irregularidad por sistemas no paralelos, ya que 
como su mismo nombre lo dice y como se define en la tabla 42, la 
edificación cuenta con todos los sistemas paralelos. 
4.3.11. Restricciones a la Irregularidad  
De acuerda a la NTP E.030 existen ciertas restricciones que permiten la 
consideración de las irregularidades al proyectarse una edificación. Con el 
análisis de irregularidades realizado anteriormente se determinó que la 
estructura no presenta Irregularidades Extremas, los cual cumple con lo 
propuesto en la Tabla 43. 
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Tabla 43: Categoría y Regularidad de las Edificaciones 
 
Fuente: MVCS, Norma NT E-030 (2019) 
4.3.12. Análisis Estático Final  
Una vez definido las irregularidades de la edificación, se procede a realizar 
en análisis estático final, usando los factores de irregularidad en altura y en 
planta (Ia; Ip), se obtiene el nuevo valor de factor de reducción sísmica. 
 
𝑅 = 𝑅𝑜 ∗ 𝐼𝑎 ∗ 𝐼𝑝 
Dónde:  
Ro= Coeficiente Básico de Reducción.  
Ia= Irregularidad en Altura. 
Ip= Irregularidad en Planta. 
Usando la fórmula 20, se obtiene en nuevo coeficiente de corte basal, el 
cual se presenta en la Tabla 44 
Tabla 44: Factores Sísmicos y Cortante Basal Final 
 
Fuente: Elaboración propia 
  .…………….……….……….. (20) 
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4.3.13. Análisis Dinámico Final 
Con todos los datos obtenidos de análisis preliminar se procede a calcular 
en Espectro de Respuesta Final, aplicando la fórmula 19 usada en el 
análisis inicial, estos resultados se presentan la Figura 28. 
 
Figura 28: Espectro de Respuesta Final. 
Fuente: Elaboración propia. 
4.3.14. Análisis Estático y Dinámico Final en el Programa ETABS. 
Para completar el modelo matemático se insertó los nuevos datos 
obtenidos en el programa ETABS, con el verdadero valor del factor de 
reducción sísmica, y con ellos en nuevo Coeficiente de cortante basal 
como se muestra en las figuras 29 y 30, y en nuevo Espectro de Diseño 
mostrado en la figura 31. 
 
Figura 29: Definición de la Carga Sísmica Estática en la Dirección X 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 30: Definición de la Carga Sísmica Estática en la Dirección Y 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 31: Definición del Espectro de Diseño Final 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.14.1. Asignación de los Criterios de Combinación  
La NTP E.030 considera el uso de la combinación cuadrática completa 
para poder obtener una respuesta máxima. Las cuales definió en el 
programa ETABS (figuras 32 y 33). 
 
Figura 32: Definición del Caso de Carga y Criterio de Combinación Dirección X 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 33: Definición del Caso de Carga y Criterio de Combinación Dirección Y 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.14.2. Ajuste de las Fuerzas Sísmicas Estáticas y Dinámicas 
Una vez completado en modelo matemático para análisis estático y 
dinámico, se obtiene los valores finales de las fuerzas cortantes, las 
cuales deben cumplir lo estipulado por la norma E.030, la cual define que 
las fuerzas dinámicas del primer entrepiso no pueden ser menor que el 
90% de las fuerzas estáticas para estructuras irregulares, estas fuerzas se 
muestra en las Figura 34 y 35,  por lo cual se realizar un reajuste en los 
factores de aceleración dinámica, el cálculo del factor de corrección se 
muestra en la Tabla 45. 
 
 Figura 34: Fuerza Cortante Sísmica Estática y Dinámica X-X en primer Entrepiso. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 35: Fuerza Cortante Sísmica Estática y Dinámica Y-Y en el primer Entrepiso.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 45: Calculo del Factor de Corrección Dinámico 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Con el valor de factor de corrección de la fuerza dinámica se modifica los 
factores de escala de aceleración como se muestran en las Figura 36 y 37 
en ambas direcciones de análisis. 
 
Figura 36: Definición Caso de Carga y Criterio de Combinación Dirección X-X   
corregido 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 37: Definición Caso de Carga y Criterio de Combinación Dirección Y-Y 
corregido 
Fuente: Elaboración propia. 
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Para corroborar lo calculado en la tabla 45 se presentan las fuerzas cortantes estática y 
dinámica finales en ambas direcciones (figuras 38 y 39). 
 
Figura 38: Fuerza Cortante Sísmica Estática y Dinámica X-X en el primer Entrepiso 
Corregido.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 39: Fuerza Cortante Sísmica Estática y Dinámica Y-Y en el primer Entrepiso 
Corregido.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.3.15. Modos de Vibración  
La norma E.030 específica que se debe tomar como mínimo los tres 
primeros modos de vibración predominantes en la dirección de análisis y 
aquellos que la suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la 
masa total. Como se puede apreciar en la Tabla 46. 
Tabla 46: Modos de Vibración  
Fuente: Elaboración propia 
 
Modo
Periodo
(seg)
Sum UX Sum UY
1 0.835 0.5435 0.0011
2 0.484 0.544 0.0038
3 0.405 0.5457 0.5117
4 0.212 0.7031 0.5121
5 0.104 0.7066 0.5122
6 0.099 0.8102 0.5122
7 0.093 0.8102 0.7514
8 0.064 0.901 0.7514
9 0.049 0.9244 0.7514
10 0.047 0.9247 0.9131
11 0.045 0.9423 0.9141
12 0.036 0.9516 0.9141
13 0.036 0.9588 0.9141
14 0.032 0.9588 0.9546
15 0.03 0.9669 0.9546
16 0.027 0.9706 0.9546
17 0.026 0.9706 0.9547
18 0.025 0.9706 0.9558
19 0.025 0.9732 0.9559
20 0.024 0.987 0.9561
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4.4. Cálculo de los parámetros usados para la determinación del espectro de 
respuesta según la norma vigente chilena Nch433.Of1996 modificada el año 
2012. 
4.4.1. Zonificación sísmica Aceleración máxima efectiva (A0) 
En el territorio chileno se distinguen tres zonas sísmicas, a cada zona 
sísmica le corresponde un valor de aceleración máxima efectiva A0, tal 
como se aprecia en la tabla 47 y la figura 40. 
 La edificación a analizar está ubicada en el territorio peruano, en el 
distrito de San Miguel, zona costera del país, para obtener el valor de la 
aceleración máxima efectiva observamos el mapa de peligro sísmico de 
Perú de la Figura 41, las curvas de aceleraciones se prolongan en todo el 
continente, observando que en la zona costera las curvas de 
Isoaceleraciones se proyectan de forma paralela a la costa de ambos países, 
correspondiendo la zona 3 para este estudio. 
 
Figura 40: Zonificación sísmica de las Regiones I,II Y III. 
Fuente: Diseño sísmico de edificios Nch 433.Of1996 
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Tabla 47: Valor de la aceleración efectiva “A0” 
 
Fuente: Diseño sísmico de edificios Nch 433.Of1996 
 
 
Figura 41: Mapa de peligro sísmico del Perú. 
Fuente: Evaluación del peligro sísmico en Perú 
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4.4.2. Clasificación del terreno de fundación (factor suelo) 
La norma de diseño sísmico de edificios Nch433.Of1996 modificada en el 
año 2012 presenta la clasificación sísmica del terreno de fundación y 
expone 6 tipo de suelos (A,B,C,D,E, y F), los tipos de suelos mencionados 
son determinados mediante el EMS según las características evaluadas, 
cuando la información sobre el suelo de fundación permita clasificarlo 
dentro de dos o más tipos de suelo, se debe de optar por la clasificación 
sísmica que resulte en el caso más desfavorable. 
El estudio de mecánica de suelos EMS, presenta los resultados de la 
investigación realizada mediante la excavación de calicatas, la ejecución 
de ensayos de campo y ensayos de laboratorio, determinando así las 
condiciones de fundación, dicho estudio concluye que es un suelo gravoso 
arenoso con un perfil tipo S1, la propagación de onda de corte para dicho 
suelo varía entre los 500/ms y 1500m/s y al evaluar el EMS y darle una 
clasificación para el territorio chileno encontramos que el tipo de suelo B 
presenta características similares, la clasificación y los parámetros de este 
tipo de suelo se presentan en las tablas 48 y 49 respectivamente. 
 
Tabla 48: Clasificación sísmica del terreno de fundación 
 
Fuente: Diseño sísmico de edificios Nch 433.Of1996 
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Tabla 49: Valor de los parámetros que dependen del tipo de suelo 
 
Fuente: Diseño sísmico de edificios Nch 433.Of1996 
4.4.3. Categoría de ocupación de edificios 
El proyecto presenta una edificación de 9 pisos más azotea con tres 
sótanos estructurada bajo sistema convencional, está destinado como 
vivienda multifamiliar, por lo tanto, se le otorga la categoría II y presenta 
un factor de importancia 1.0, como se puede apreciar en las tablas 50 y 51 
respectivamente. 
Tabla 50: Clasificación sísmica del terreno de fundación 
 
Fuente: Diseño sísmico de edificios Nch 433.Of1996 
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Tabla 51: Clasificación sísmica del terreno de fundación 
 
Fuente: Diseño sísmico de edificios Nch 433.Of1996 
4.4.4. Periodo fundamental de vibración 
El periodo de vibración en cada una de las direcciones de acción sísmica 
consideradas en el análisis, es calculado mediante un procedimiento 
fundamentado. Dicho procedimiento está fundamentado en la norma 
peruana E.030 y se representa en la fórmula 21. 
 
𝑇 = 2𝜋. √
∑ 𝑃𝑖.𝑑2𝑖
𝑛
𝑖=1
𝑔∗∑ 𝑓𝑖.𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1
 
Dónde: 
f= Fuerza lateral en el nivel i, correspondiente a una distribución en altura      
semejante a la del primer modo en la dirección de análisis.  
di= Desplazamiento lateral del centro de masa en el nivel i en traslación 
pura (restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas fi. Los 
desplazamientos se calculan suponiendo comportamiento lineal elástico de 
la estructura y, para el caso de estructuras de concreto armado y de 
albañilería, considerando las secciones sin fisurar. 
Cuando el análisis no considere la rigidez de los elementos no 
estructurales, el periodo fundamental T se toma como 0.85 del valor 
obtenido con la formula precedente. Los cálculos de los periodos 
fundamentales de vibración en cada dirección de análisis se presentan en 
las tablas 52 y 53. 
 
 
  .…………….……….……….. (21) 
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Tabla 52: Cálculo del Periodo Fundamentado de vibración en el eje X-X 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 53: Cálculo del Periodo Fundamentado de vibración en el eje Y-Y 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.4.5. Factor de modificación de la respuesta  
El factor de modificación de la respuesta, refleja las características de la 
absorción y disipación de energía de la estructura, así como la experiencia 
sobre el comportamiento sísmico de los diferentes tipos de estructuras y 
PISO Vi Pi fi di (CM) Pi x di² fi x di
tonf tonf tonf m seg
TANQUE 7.038 21.729 7.038 0.024 0.013 0.172
ENTREPISO 22.287 55.911 15.249 0.023 0.029 0.348
CC 31.750 138.027 9.463 0.020 0.053 0.186
AZOTEA 50.814 311.479 19.063 0.018 0.096 0.335
PISO 9 88.759 292.162 37.945 0.016 0.074 0.606
PISO 8 119.828 288.083 31.070 0.014 0.057 0.436
PISO 7 146.092 292.162 26.264 0.012 0.043 0.318
PISO 6 169.391 288.083 23.299 0.010 0.029 0.235
PISO 5 189.623 292.162 20.232 0.008 0.019 0.163
PISO 4 206.771 288.083 17.147 0.006 0.010 0.103
PISO 3 219.579 292.162 12.808 0.004 0.005 0.052
PISO 2 227.585 287.685 8.006 0.002 0.002 0.019
PISO 1 230.728 371.287 3.143 0.001 0.000 0.003
SOTANO 1 0.000 0.000
SOTANO 2 0.000 0.000
SOTANO 3 0.000 0.000
Σ 0.336 2.270
Tx = 0.772 seg 0.85 Tx = 0.656 seg
PISO Vi Pi fi di (CM) Pi x di² fi x di
tonf tonf tonf m seg
TANQUE 6.217 21.729 6.217 0.012 0.003 0.076
ENTREPISO 21.043 55.911 14.826 0.011 0.007 0.170
CC 35.447 138.027 14.404 0.010 0.013 0.139
AZOTEA 66.637 311.479 31.190 0.009 0.023 0.266
PISO 9 131.847 292.162 65.210 0.008 0.017 0.491
PISO 8 186.225 288.083 54.378 0.006 0.012 0.353
PISO 7 231.112 292.162 44.888 0.005 0.009 0.245
PISO 6 267.875 288.083 36.763 0.004 0.006 0.163
PISO 5 295.904 292.162 28.028 0.003 0.003 0.096
PISO 4 316.360 288.083 20.456 0.002 0.002 0.051
PISO 3 329.550 292.162 13.190 0.002 0.001 0.022
PISO 2 336.832 287.685 7.282 0.001 0.000 0.007
PISO 1 339.456 371.287 2.624 0.000 0.000 0.001
SOTANO 1 0.00 0.00000 0.00000
SOTANO 2 0.00 0.00000 0.00000
SOTANO 3 0.00 0.00000 0.00000
Σ 0.07195 1.69329
Ty = 0.414 seg 0.85 Ty = 0.351 seg
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materiales empleados. En la tabla 54 se observan dichos factores de 
modificación de la respuesta. 
Tabla 54: Valores máximos de los factores de modificación de la respuesta 
 
Fuente: Diseño sísmico de edificios Nch 433.Of1996 
4.4.6. Coeficiente sísmico “C” 
El coeficiente sísmico se obtiene de la fórmula 22. 
 
𝐶 =  
2.75∗𝑆∗𝐴0
𝑔∗𝑅
∗ (
𝑇´
𝑇∗
)𝑛 
Dónde:  
T´, n y S= Son parámetros relativos al tipo de suelo de fundación que se 
determinan de la tabla 49 según la clasificación de la tabla 48. 
A0= Aceleración máxima efectiva en función de la ubicación donde se 
emplazará la obra. 
  .…………….……….……….. (22) 
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R= Factor de reducción, este factor refleja las características de absorción 
y disipación de energía de la estructura resistente, así como la experiencia 
sobre el comportamiento sísmico de los diferentes tipos de 
estructuraciones y materiales empleados. 
T*= Periodo de vibración del modo con mayor masa traslacional en cada 
una de las direcciones de la acción sísmica considerada en el análisis y 
debe calcularse mediante algún método fundamentado. 
Los parámetros hallados en los capítulos anteriores son ingresados en la 
fórmula 22 y los resultados se presentan en la tabla 55. 
Tabla 55: Factores para el cálculo del coeficiente sísmico 
 
Fuente: Elaboración propia 
Con los valores presentados en la tabla 55, se determinan los coeficientes 
para cada dirección en análisis, siendo estos Cx-x= 0.068 y el Cy-y= 
0.156.  
4.4.6.1.  Coeficiente sísmico mínimo 
La norma Nch 433.of1996 estable que el valor mínimo del coeficiente 
sísmico se determina con la expresión AOS / 6g, con la cual se determina 
que Cmin = 0.067. 
 
SIMBOLO VALOR
A0 3.924
S 1
R 7
g 9.81
T*x 0.6558447
T*y 0.35149331
n 1.33
T´ 0.35
PARÁMETRO DEL TIPO DE SUELO
FACTOR
PARÁMETRO DEL TIPO DE SUELO
ACELERACIÓN EFECTIVA MÁXIMA
PARÁMETRO DEL TIPO DE SUELO
FACTOR DE MODIFICACION DE LA 
RESPUESTA ESTRUCTURAL 
MÁXIMA
ACELERACION DE LA GRAVEDAD
PERIODO DEL MODO CON MAYOR 
MASA TRASLACIONAL X-X
PERIODO DEL MODO CON MAYOR 
MASA TRASLACIONAL Y-Y
    83 
 
4.4.6.2. Coeficiente sísmico máximo 
La norma Nch 433.of1996 establece valores máximos para el coeficiente 
sísmico, las expresiones para determinar estos valores se pueden apreciar 
en la Tabla 56, las cuales dependen del coeficiente de reducción. La 
norma también establece que, para estructuras con sistemas duales, 
muros y albañilería confinada estos valores se pueden reducir por el 
factor f cuya expresión se presenta en la fórmula 23. 
 
𝑓 = 1.25 − 0.5𝑞    
 
Dónde: 
q = Es el menor valor de la relación obtenida entre el esfuerzo de corte 
tomado por lo muros estructurales y los esfuerzos de corte total, el cual 
debe estar en rango 0.5≤ q ≤1.0. 
Tabla 56: Valor máximos del coeficiente sísmico 
 
Fuente: Diseño sísmico de edificios Nch 433.Of1996 
La estructura en estudio es de sistema de muros estructurales por lo cual 
todos los elementos asumen el total de los esfuerzos corte, por lo cual en 
valor del factor q = 1.0, aplicando la fórmula 23 se determina que f = 
0.75. Usando la expresión que presenta la tabla 56, para R = 7, el valor de 
Cmax = 0.105. 
Con los límites calculados para Cmin y Cmax, se obtienen el valor final 
de coeficiente sísmico como se muestra en las tablas 57 y 58. 
 
  .…………….……….……….. (23) 
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Tabla 57: Coeficiente sísmico final en X-X 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 58: Coeficiente sísmico final en Y-Y 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.4.7. Análisis Estático  
Con todos parámetros sísmicos determinados se procede a realizar el 
análisis estático, el cual se presenta en la tabla 59 con la determinación del 
coeficiente de cortante basal y a su vez el valor del cortante basal, cuya 
expresión se observa en la fórmula 24. 
 
Ǫ0 = 𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝑃 
 
Dónde: 
C= Coeficiente sísmico. 
I= Coeficiente de importancia del edificio. 
P= Peso total del edificio sobre el nivel basal. 
Tabla 59: Factores Sísmicos y Cortante Basal Nch 433.of1966 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Cmin Cx Cmax
0.067 0.068 0.105
Cx = 0.068
≤ ≤
Cmin Cy Cmax
0.067 0.156 0.105
Cy = 0.105
≤ ≥
Factor 
 
Valor 
Coeficiente Sísmico 
Cx 0.068 
Cy 0.105 
Coeficiente de importancia del 
edificio 
I 1 
Coeficiente basal 
Cx*I 0.068 
Cy*I 0.105 
Peso de la Edificación (tn) 
 
4000 
Cortante Basal (tn) 
Qox 272.66 
Qoy 420.00 
  .…………….……….……….. (24) 
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4.4.8. Análisis Dinámico 
Para el análisis dinámico la norma Nch 433.of1996, específica el cálculo 
del espectro de diseño de pseudo-aceleraciones la cual se presenta en la 
fórmula 25, es a su vez también dependen de los parámetros utilizados en 
el análisis estático. 
𝑆𝑎 =
𝑆∗𝐴0∗𝛼
(
𝑅∗
𝐼
)
 
Dónde:  
S   = Parámetros relativo al tipo de suelo de fundación que se determinan 
de la tabla 49 según la clasificación de la tabla 48. 
Ao = Aceleración máxima efectiva en función de la ubicación donde se 
emplazará la obra. 
R*  = Factor de reducción de la aceleración espectral. 
4.4.9. Factor de amplificación sísmica “α” 
Este factor se determina para cada modo de vibración n, como se detalla en 
la fórmula 26.  
𝛼 =
1+4.5.(
𝑇𝑛
𝑇𝑜
)𝑝
1+(
𝑇𝑛
𝑇𝑜
)3
  
Dónde: 
Tn= Periodo de vibración en el modo n. 
To, p= Parámetros relativos al tipo de suelo de fundación. 
El factor de reducción de la aceleración espectral se calcula con la 
siguiente expresión: 
𝑅∗ = 1 +
𝑁𝑅
4𝑇𝑜𝑅𝑜+𝑁
 
 
 
  .…………….……….……….. (25) 
  .…………….……….……….. (26) 
  .………….……….……….. (27) 
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Dónde: 
To  = Parámetros relativo al tipo de suelo de fundación que se determinan 
de la tabla 49 según la clasificación de la tabla 48. 
Ro = Valor de la estructura que se establece de acuerdo con las 
disposiciones de los valores máximos de los factores de 
modificación de la respuesta. 
N = Número de pisos de la Edificación. 
La fórmula 27 es una expresión alternativa especificada en la norma Nch 
433.of1996, para estructuras conformadas con muros estructurales. 
Aplicando todos los parámetros sísmicos en la formulas especificadas 
previamente se realiza el cálculo del espectro de diseño de pseudo-
aceleraciones como muestra en la Tabla 60 y gráficamente en la Figura 42. 
Tabla 60: Espectro de Diseño Nch 433.of1996 
 
Fuente: Elaboración propia 
Periodos 
T (seg) α Sa
0 1.00 0.683
0.1 1.80 1.230
0.2 2.66 1.819
0.3 2.75 1.880
0.4 2.35 1.608
0.5 1.90 1.297
0.6 1.53 1.042
0.7 1.24 0.850
0.8 1.03 0.705
0.9 0.87 0.595
1 0.75 0.510
1.5 0.41 0.278
2 0.26 0.180
2.5 0.19 0.129
3 0.14 0.098
3.5 0.11 0.078
4 0.09 0.063
5 0.07 0.045
6 0.05 0.034
7 0.04 0.027
8 0.03 0.022
9 0.03 0.019
10 0.02 0.016
Nch 433.of1996
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Figura 42: Espectro de Diseño NCh433.Of1996. 
Fuente: Elaboración propia 
4.4.10. Asignación de Criterios de Combinación 
Se utiliza el método CQC, según sugiere la Norma Chilena Nch 
433.Of1996 (figuras 43, 44, 45 y 46) 
Figura 43: Casos de carga y modo de combinación en dirección X-X 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 44: Casos de carga y modo de combinación en la dirección Y-Y 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 45: Definición de Patrón de cargo Sísmico en X-X 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 46: Definición de Patrón de cargo Sísmico en Y-Y 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO V: PRESENTACIÓN E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
En este capítulo se presentan los resultados de la comparación de la norma 
peruana de diseño sismorresistente E.030 y la norma chilena de diseño sísmico 
Nch433.Of1996, el análisis presentado consiste en el desarrollo del análisis dinámico 
modal espectral, se presentan las tablas con los valores obtenidos apoyándonos del 
software para análisis estructural y dimensionamiento Etabs. 
Los resultados analizados son los referentes a las derivas, desplazamientos, 
fuerzas cortantes, espectros entre otras más, a continuación, se presentan las tablas 
con los datos mencionados. 
5.1. Análisis dinámico modal espectral 
5.1.1. Desplazamientos 
Tabla 61: Resultados para desplazamiento en dirección del eje X-X (NTP E.030) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Piso 
Desplazaminento
(cm) 
Desplazamiento 
Inelastico di*0.85R
(cm) 
Tanque 5.71 26.23
Entrepiso 5.33 24.45
Cuarto de Maquinas 4.45 20.42
Azotea 4.07 18.69
Piso 9 3.68 16.87
Piso 8 3.25 14.93
Piso 7 2.81 12.91
Piso 6 2.35 10.80
Piso 5 1.89 8.67
Piso 4 1.42 6.53
Piso 3 0.98 4.50
Piso 2 0.58 2.64
Piso 1 0.24 1.11
Sotano 1 0.02 0.09
Sotano 2 0.01 0.05
Sotano3 0.00 0.00
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Figura 47: Gráfico de desplazamiento en dirección del eje X-X (NTP E.030) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 62: Resultados para desplazamiento en dirección del eje Y-Y (NTP E.030) 
 
Fuente: Elaboración propia 
26.23 
24.45 
20.42 
18.69 
16.87 
14.93 
12.91 
10.80 
8.67 
6.53 
4.50 
2.64 
1.11 0
5
10
15
20
25
30
35
0 . 0 0  5 . 0 0  1 0 . 0 0  1 5 . 0 0  2 0 . 0 0  2 5 . 0 0  3 0 . 0 0  
P
IS
O
 
DESPLAZAMIENTO 
Piso 
Desplazaminento
(cm) 
Desplazamiento 
Inelastico di*0.85R
(cm) 
Tanque 1.86 8.55
Entrepiso 1.73 7.96
Cuarto de Maquinas 1.47 6.73
Azotea 1.32 6.04
Piso 9 1.17 5.36
Piso 8 1.02 4.66
Piso 7 0.86 3.95
Piso 6 0.70 3.23
Piso 5 0.55 2.53
Piso 4 0.41 1.86
Piso 3 0.27 1.25
Piso 2 0.16 0.72
Piso 1 0.06 0.29
Sotano 1 0.01 0.04
Sotano 2 0.00 0.01
Sotano3 0.00 0.00
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Figura 48: Gráfico de desplazamiento en dirección del eje Y-Y (NTP E.030) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 63: Resultados para desplazamiento en dirección del eje X-X (Nch433.Of1996) 
 
Fuente: Elaboración propia 
8.55 
7.96 
6.73 
6.04 
5.36 
4.66 
3.95 
3.23 
2.53 
1.86 
1.25 
0.72 
0.29 0
5
10
15
20
25
30
35
0 . 0 0  1 . 0 0  2 . 0 0  3 . 0 0  4 . 0 0  5 . 0 0  6 . 0 0  7 . 0 0  8 . 0 0  9 . 0 0  
P
IS
O
 
DESPLAZAMIENTO 
Piso 
Desplazaminento
(cm) 
Desplazamiento 
Inelastico di*2R/3
(cm) 
Tanque 3.54 13.55
Entrepiso 3.30 12.63
Cuarto de Maquinas 2.72 10.42
Azotea 2.49 9.53
Piso 9 2.24 8.59
Piso 8 1.98 7.59
Piso 7 1.71 6.56
Piso 6 1.43 5.48
Piso 5 1.15 4.39
Piso 4 0.86 3.30
Piso 3 0.59 2.26
Piso 2 0.34 1.31
Piso 1 0.14 0.53
Sotano 1 0.00 0.00
Sotano 2 0.00 0.00
Sotano3 0.00 0.00
    93 
 
 
Figura 49: Gráfico de desplazamiento en dirección del eje X-X (Nch433.Of1996) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 64: Resultados para desplazamiento en dirección del eje Y-Y (Nch433.Of1996) 
 
Fuente: Elaboración propia 
13.55 
12.63 
10.42 
9.53 
8.59 
7.59 
6.56 
5.48 
4.39 
3.30 
2.26 
1.31 
0.53 0
5
10
15
20
25
30
35
0 . 0 0  2 . 0 0  4 . 0 0  6 . 0 0  8 . 0 0  1 0 . 0 0  1 2 . 0 0  1 4 . 0 0  
P
IS
O
 
DESPLAZAMIENTO 
Piso 
Desplazaminento
(cm) 
Desplazamiento 
Inelastico di*2R/3
(cm) 
Tanque 2.00 7.67
Entrepiso 1.87 7.14
Cuarto de Maquinas 1.58 6.04
Azotea 1.42 5.42
Piso 9 1.26 4.81
Piso 8 1.09 4.17
Piso 7 0.92 3.53
Piso 6 0.75 2.88
Piso 5 0.59 2.25
Piso 4 0.43 1.64
Piso 3 0.28 1.09
Piso 2 0.16 0.61
Piso 1 0.06 0.23
Sotano 1 0.00 0.00
Sotano 2 0.00 0.00
Sotano3 0.00 0.00
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Figura 50: Gráfico de desplazamiento en dirección del eje Y-Y (Nch433.Of1996) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 65: Cuadro comparativo de desplazamientos en dirección del eje X-X e Y-Y (NTP E.030 y 
Nch433.Of1996) 
 
Fuente: Elaboración propia 
7.67 
7.14 
6.04 
5.42 
4.81 
4.17 
3.53 
2.88 
2.25 
1.64 
1.09 
0.61 
0.23, 0 0
5
10
15
20
25
30
35
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
P
is
o
 
Desplazamiento 
NTP E.030 Nch 433.of1996 NTP E.030 Nch 433.of1996
di*0.85R di*2R/3 di*0.85R di*2R/3
Tanque 26.23 13.55 12.67 8.55 7.67 0.87
Entrepiso 24.45 12.63 11.82 7.96 7.14 0.82
Cuarto de Maquinas 20.42 10.42 9.99 6.73 6.04 0.69
Azotea 18.69 9.53 9.16 6.04 5.42 0.62
Piso 9 16.87 8.59 8.28 5.36 4.81 0.55
Piso 8 14.93 7.59 7.34 4.66 4.17 0.49
Piso 7 12.91 6.56 6.35 3.95 3.53 0.42
Piso 6 10.80 5.48 5.32 3.23 2.88 0.35
Piso 5 8.67 4.39 4.28 2.53 2.25 0.28
Piso 4 6.53 3.30 3.23 1.86 1.64 0.22
Piso 3 4.50 2.26 2.24 1.25 1.09 0.16
Piso 2 2.64 1.31 1.33 0.72 0.61 0.11
Piso 1 1.11 0.53 0.59 0.29 0.23 0.07
Sotano 1 0.09 0.00 0.09 0.04 0.00 0.04
Sotano 2 0.05 0.00 0.05 0.01 0.00 0.01
Sotano 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dirección X-X
Piso Diferencia en X-X
Dirección Y-Y
Diferencia 
en Y-Y
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Figura 51: Gráfico desplazamientos por piso en dirección del eje X-X (NTP E.030 y 
Nch433.Of1996) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 52: Gráfico de desplazamientos por piso en dirección del eje Y-Y (NTP E.030 y 
Nch433.Of1996) 
Fuente: Elaboración propia 
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5.1.2. Derivas 
Tabla 66: Resultados para derivas en dirección del eje X-X (NTP E.030) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 53: Gráfico de derivas en dirección del eje X-X (NTP E.030) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Piso Deriva 
Deriva Inelástica 
di*0.85R
Deriva Máxima 
Admisible
Estado
Tanque 0.00155 0.00426 0.00700 Cumple
Entrepiso 0.00251 0.00691 0.00700 Cumple
Cuarto de Maquinas 0.00151 0.00415 0.00700 Cumple
Azotea 0.00158 0.00436 0.00700 Cumple
Piso 9 0.00169 0.00466 0.00700 Cumple
Piso 8 0.00176 0.00485 0.00700 Cumple
Piso 7 0.00184 0.00507 0.00700 Cumple
Piso 6 0.00186 0.00512 0.00700 Cumple
Piso 5 0.00186 0.00512 0.00700 Cumple
Piso 4 0.00177 0.00487 0.00700 Cumple
Piso 3 0.00162 0.00446 0.00700 Cumple
Piso 2 0.00133 0.00367 0.00700 Cumple
Piso 1 0.00089 0.00245 0.00700 Cumple
Sotano 1 0.00005 0.00013 0.00700 Cumple
Sotano 2 0.00003 0.00009 0.00700 Cumple
Sotano3 0.00001 0.00003 0.00700 Cumple
0.00426 
0.00691 
0.00415 
0.00436 
0.00466 
0.00485 
0.00507 
0.00512 
0.00512 
0.00487 
0.00446 
0.00367 
0.00245 0
5
10
15
20
25
30
35
0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700
P
IS
O
 
DERIVAS 
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Tabla 67: Resultados para derivas en dirección del eje Y-Y (NTP E.030) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 54: Gráfico de derivas en dirección del eje Y-Y (NTP E.030) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Piso Deriva 
Deriva Inelástica 
di*0.85R
Deriva Máxima 
Admisible
Estado
Tanque 0.00051 0.00236 0.00700 Cumple
Entrepiso 0.00076 0.00351 0.00700 Cumple
Cuarto de Maquinas 0.00060 0.00275 0.00700 Cumple
Azotea 0.00059 0.00272 0.00700 Cumple
Piso 9 0.00061 0.00281 0.00700 Cumple
Piso 8 0.00062 0.00285 0.00700 Cumple
Piso 7 0.00063 0.00287 0.00700 Cumple
Piso 6 0.00061 0.00280 0.00700 Cumple
Piso 5 0.00058 0.00267 0.00700 Cumple
Piso 4 0.00054 0.00246 0.00700 Cumple
Piso 3 0.00046 0.00210 0.00700 Cumple
Piso 2 0.00037 0.00170 0.00700 Cumple
Piso 1 0.00022 0.00101 0.00700 Cumple
Sotano 1 0.00003 0.00014 0.00700 Cumple
Sotano 2 0.00001 0.00002 0.00700 Cumple
Sotano3 0.00001 0.00003 0.00700 Cumple
0.00236 
0.00351 
0.00275 
0.00272 
0.00281 
0.00285 
0.00287 
0.00280 
0.00267 
0.00246 
0.00210 
0.00170 
0.00101 0
5
10
15
20
25
30
35
0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700 0.00800
P
IS
O
 
DERIVAS 
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Tabla 68: Resultados para derivas en dirección del eje X-X (Nch433.Of1996) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 55: Gráfico de derivas en dirección del eje X-X (Nch433.Of1996) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Piso Deriva 
Deriva Inelástica 
di*2R/3 
Deriva Máxima 
Admisible (hi*0.002)
Estado
Tanque 0.00097 0.00370 0.00500 Cumple
Entrepiso 0.00165 0.00631 0.00700 Cumple
Cuarto de Maquinas 0.00094 0.00358 0.00500 Cumple
Azotea 0.00098 0.00375 0.00500 Cumple
Piso 9 0.00104 0.00399 0.00500 Cumple
Piso 8 0.00108 0.00415 0.00500 Cumple
Piso 7 0.00113 0.00432 0.00500 Cumple
Piso 6 0.00114 0.00436 0.00500 Cumple
Piso 5 0.00114 0.00436 0.00500 Cumple
Piso 4 0.00108 0.00415 0.00500 Cumple
Piso 3 0.00099 0.00381 0.00500 Cumple
Piso 2 0.00082 0.00314 0.00500 Cumple
Piso 1 0.00055 0.00210 0.00500 Cumple
Sotano 1 0.00003 0.00011 0.00500 Cumple
Sotano 2 0.00002 0.00008 0.00500 Cumple
Sotano3 0.00001 0.00003 0.00500 Cumple
0.00370 
0.00631 
0.00358 
0.00375 
0.00399 
0.00415 
0.00432 
0.00436 
0.00436 
0.00415 
0.00381 
0.00314 
0.00210 0
5
10
15
20
25
30
35
0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700 0.00800
P
IS
O
 
DERIVAS 
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Tabla 69: Resultados para derivas en dirección del eje Y-Y (Nch433.Of1996) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 56: Gráfico de derivas en dirección del eje Y-Y (Nch433.Of1996) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Piso Deriva 
Deriva Inelástica 
di*2R/3 
Deriva Máxima 
Admisible (hi*0.002)
Estado
Tanque 0.00055 0.00212 0.00500 Cumple
Entrepiso 0.00082 0.00315 0.00500 Cumple
Cuarto de Maquinas 0.00064 0.00246 0.00500 Cumple
Azotea 0.00064 0.00246 0.00500 Cumple
Piso 9 0.00066 0.00254 0.00500 Cumple
Piso 8 0.00067 0.00258 0.00500 Cumple
Piso 7 0.00068 0.00259 0.00500 Cumple
Piso 6 0.00066 0.00253 0.00500 Cumple
Piso 5 0.00063 0.00241 0.00500 Cumple
Piso 4 0.00058 0.00222 0.00500 Cumple
Piso 3 0.00050 0.00190 0.00500 Cumple
Piso 2 0.00040 0.00154 0.00500 Cumple
Piso 1 0.00024 0.00092 0.00500 Cumple
Sotano 1 0.00003 0.00013 0.00500 Cumple
Sotano 2 0.00001 0.00002 0.00500 Cumple
Sotano3 0.00001 0.00003 0.00500 Cumple
0.00212 
0.00315 
0.00246 
0.00246 
0.00254 
0.00258 
0.00259 
0.00253 
0.00241 
0.00222 
0.00190 
0.00154 
0.00092 0
5
10
15
20
25
30
35
0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700 0.00800
P
IS
O
 
DERIVAS 
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Tabla 70: Cuadro comparativo de las derivas en dirección del eje X-X e Y-Y (NTP E.030 y 
Nch433.Of1996) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 57: Gráfico de derivas por piso en dirección del eje X-X (NTP E.030 y 
Nch433.Of1996) 
Fuente: Elaboración propia 
NTP E.030 Nch 433.of1996 NTP E.030 Nch 433.of1996
di*0.85R di*2R/3 di*0.85R di*2R/3
Tanque 0.00426 0.00370 0.00057 0.00236 0.00212 0.00024
Entrepiso 0.00691 0.00631 0.00060 0.00351 0.00315 0.00036
Cuarto de Maquinas 0.00415 0.00358 0.00057 0.00275 0.00246 0.00029
Azotea 0.00436 0.00375 0.00062 0.00272 0.00246 0.00026
Piso 9 0.00466 0.00399 0.00067 0.00281 0.00254 0.00027
Piso 8 0.00485 0.00415 0.00070 0.00285 0.00258 0.00027
Piso 7 0.00507 0.00432 0.00075 0.00287 0.00259 0.00028
Piso 6 0.00512 0.00436 0.00076 0.00280 0.00253 0.00027
Piso 5 0.00512 0.00436 0.00076 0.00267 0.00241 0.00026
Piso 4 0.00487 0.00415 0.00072 0.00246 0.00222 0.00023
Piso 3 0.00446 0.00381 0.00066 0.00210 0.00190 0.00020
Piso 2 0.00367 0.00314 0.00053 0.00170 0.00154 0.00016
Piso 1 0.00245 0.00210 0.00035 0.00101 0.00092 0.00010
Sotano 1 0.00013 0.00011 0.00002 0.00014 0.00013 0.00001
Sotano 2 0.00009 0.00008 0.00001 0.00002 0.00002 0.00000
Sotano 3 0.00003 0.00003 0.00000 0.00003 0.00003 0.00000
Diferencia en Y-
Y
Piso 
Dirección X-X
Diferencia en X-X
Dirección Y-Y
0.00000
0.00100
0.00200
0.00300
0.00400
0.00500
0.00600
0.00700
0.00800
E.030
Nch 433.of1996
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Figura 58: Gráfico de derivas por piso en dirección del eje Y-Y (NTP E.030 y 
Nch433.Of1996) 
Fuente: Elaboración propia. 
5.1.3. Fuerza cortante 
Tabla 71: Resultados de fuerza cortante en dirección del eje X-X (NTP E.030) 
 
Fuente: Elaboración propia 
0.00000
0.00050
0.00100
0.00150
0.00200
0.00250
0.00300
0.00350
0.00400
E.030
Nch 433.of1996
Tanque 13.94
Entrepiso 44.13
Cuarto de Maquinas 62.86
Azotea 100.49
Piso 9 175.27
Piso 8 236.38
Piso 7 288.00
Piso 6 333.88
Piso 5 373.79
Piso 4 407.73
Piso 3 433.13
Piso 2 449.06
Piso 1 455.33
Sotano 1 646.38
Sotano 2 129.86
Sotano 3 26.79
Piso Fuerza Cortante
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Figura 59: Gráfico de fuerza cortante por piso en dirección del eje X-X (NTP E.030) 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 72: Resultados de fuerza cortante en dirección del eje Y-Y (NTP E.030) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
455.33 
449.06 
433.13 
407.73 
373.79 
333.88 
288.00 
236.38 
175.27 
100.49 
62.86 
44.13 
13.94 
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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Cortante X-X 
P
is
o
s 
Tanque 7.92
Entrepiso 26.83
Cuarto de Maquinas 45.21
Azotea 85.03
Piso 9 168.34
Piso 8 237.80
Piso 7 295.13
Piso 6 342.14
Piso 5 377.99
Piso 4 404.20
Piso 3 421.13
Piso 2 430.51
Piso 1 433.91
Sotano 1 245.83
Sotano 2 93.05
Sotano 3 25.63
Piso Fuerza Cortante
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 Figura 60: Gráfico de fuerza cortante por piso en dirección del eje Y-Y (NTP E.030) 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 73: Resultados de fuerza cortante en dirección del eje X-X (Nch433.Of1996) 
 
Fuente: Elaboración propia 
455.33 
449.06 
433.13 
407.73 
373.79 
333.88 
288.00 
236.38 
175.27 
100.49 
62.86 
44.13 
13.94 
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
Cortante Y-Y 
P
is
o
s 
Tanque 4.66
Entrepiso 15.82
Cuarto de Maquinas 25.31
Azotea 47.54
Piso 9 95.22
Piso 8 134.94
Piso 7 167.56
Piso 6 194.31
Piso 5 214.67
Piso 4 229.62
Piso 3 239.26
Piso 2 244.60
Piso 1 246.50
Sotano 1 167.69
Sotano 2 62.31
Sotano 3 29.13
Piso Fuerza Cortante
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Figura 61: Gráfico de fuerza cortante por piso en dirección del eje X-X 
(Nch433.Of1996) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 74: Resultados de fuerza cortante en dirección del eje Y-Y (Nch433.Of1996) 
 
Fuente: Elaboración propia 
246.50 
244.60 
239.26 
229.62 
214.67 
194.31 
167.56 
134.94 
95.22 
47.54 
25.31 
15.82 
4.66 
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Tanque 4.62
Entrepiso 15.60
Cuarto de Maquinas 22.21
Azotea 43.62
Piso 9 83.67
Piso 8 119.15
Piso 7 151.41
Piso 6 179.38
Piso 5 203.23
Piso 4 221.83
Piso 3 235.32
Piso 2 243.25
Piso 1 246.48
Sotano 1 253.93
Sotano 2 101.95
Sotano 3 23.73
Piso Fuerza Cortante
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Figura 62: Gráfico de fuerza cortante por piso en dirección del eje Y-Y 
(Nch433.Of1996) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 75: Cuadro comparativo de las fuerzas cortantes en dirección del eje X-X e Y-Y (NTP 
E.030 y Nch433.Of1996) 
 
Fuente: Elaboración propia 
246.48 
243.25 
235.32 
221.83 
203.23 
179.38 
151.41 
119.15 
83.67 
43.62 
22.21 
15.60 
4.62 
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00
1
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8
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13
Cortante Y-Y 
P
is
o
s 
Tanque 13.94 4.66 9.28 7.92 4.62 3.31
Entrepiso 44.13 15.82 28.31 26.83 15.60 11.23
Cuarto de Maquinas 62.86 25.31 37.54 45.21 22.21 23.00
Azotea 100.49 47.54 52.94 85.03 43.62 41.41
Piso 9 175.27 95.22 80.04 168.34 83.67 84.68
Piso 8 236.38 134.94 101.44 237.80 119.15 118.65
Piso 7 288.00 167.56 120.45 295.13 151.41 143.73
Piso 6 333.88 194.31 139.57 342.14 179.38 162.76
Piso 5 373.79 214.67 159.12 377.99 203.23 174.76
Piso 4 407.73 229.62 178.11 404.20 221.83 182.37
Piso 3 433.13 239.26 193.87 421.13 235.32 185.81
Piso 2 449.06 244.60 204.46 430.51 243.25 187.26
Piso 1 455.33 246.50 208.82 433.91 246.48 187.43
Sotano 1 646.38 167.69 478.70 245.83 253.93 -8.10
Sotano 2 129.86 62.31 67.54 93.05 101.95 -8.90
Sotano 3 26.79 29.13 -2.33 25.63 23.73 1.90
Diferencia en Y-
YNTP E.030 Nch 433.of1996 NTP E.030 Nch 433.of1996
Piso 
Dirección X-X
Diferencia en X-X
Dirección Y-Y
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Figura 63: Gráfico de fuerza cortante por piso en dirección del eje X-X (NTP E.030 y        
Nch433.Of1996) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 64: Gráfico de fuerza cortante por piso en dirección del eje Y-Y (NTP E.030 y 
Nch433.Of1996) 
Fuente: Elaboración propia 
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433.13 
449.06 
455.33 
4.66 
15.82 
25.31 
47.54 
95.22 
134.94 
167.56 
194.31 
214.67 
229.62 
239.26 
244.60 
246.50 
0.00 50.00 100.00150.00200.00250.00300.00350.00400.00450.00500.00
Tanque
Entrepiso
Cuarto de Maquinas
Azotea
Piso 9
Piso 8
Piso 7
Piso 6
Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1
7.92 
26.83 
45.21 
85.03 
168.34 
237.80 
295.13 
342.14 
377.99 
404.20 
421.13 
430.51 
433.91 
4.62 
15.60 
22.21 
43.62 
83.67 
119.15 
151.41 
179.38 
203.23 
221.83 
235.32 
243.25 
246.48 
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
Tanque
Entrepiso
Cuarto de Maquinas
Azotea
Piso 9
Piso 8
Piso 7
Piso 6
Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1
    107 
 
5.1.4. Espectro de Respuesta 
Tabla 76: Cuadro comparativo de los espectros de respuesta en dirección del eje X-X e Y-
Y (NTP E.030 y Nch433.Of1996) 
 
Fuente: Elaboración propia 
Periodos 
T (seg) C Sa α Sa
0 2.5 2.044 1.00 0.683
0.1 2.5 2.044 1.80 1.230
0.2 2.5 2.044 2.66 1.819
0.3 2.5 2.044 2.75 1.880
0.4 2.5 2.044 2.35 1.608
0.5 2.0 1.635 1.90 1.297
0.6 1.7 1.363 1.53 1.042
0.7 1.4 1.168 1.24 0.850
0.8 1.3 1.022 1.03 0.705
0.9 1.1 0.908 0.87 0.595
1 1.0 0.818 0.75 0.510
1.1 0.9 0.743 0.65 0.443
1.2 0.8 0.681 0.57 0.389
1.3 0.8 0.629 0.50 0.345
1.4 0.7 0.584 0.45 0.309
1.5 0.7 0.545 0.41 0.278
1.6 0.6 0.511 0.37 0.253
1.7 0.6 0.481 0.34 0.230
1.8 0.6 0.454 0.31 0.211
1.9 0.5 0.430 0.29 0.195
2 0.5 0.409 0.26 0.180
2.1 0.5 0.389 0.25 0.168
2.2 0.5 0.372 0.23 0.156
2.3 0.4 0.355 0.21 0.146
2.4 0.4 0.341 0.20 0.137
2.5 0.4 0.327 0.19 0.129
2.6 0.4 0.302 0.18 0.121
2.7 0.3 0.280 0.17 0.115
2.8 0.3 0.261 0.16 0.109
2.9 0.3 0.243 0.15 0.103
3 0.3 0.227 0.14 0.098
3.1 0.3 0.213 0.14 0.093
3.2 0.2 0.200 0.13 0.089
3.3 0.2 0.188 0.12 0.085
3.4 0.2 0.177 0.12 0.081
3.5 0.2 0.167 0.11 0.078
3.6 0.2 0.158 0.11 0.074
3.7 0.2 0.149 0.10 0.071
3.8 0.2 0.142 0.10 0.069
3.9 0.2 0.134 0.10 0.066
4 0.2 0.128 0.09 0.063
5 0.1 0.082 0.07 0.045
6 0.1 0.057 0.05 0.034
7 0.1 0.042 0.04 0.027
8 0.0 0.032 0.03 0.022
9 0.0 0.025 0.03 0.019
10 0.0 0.020 0.02 0.016
E.030 Nch 433.of1996
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Figura 65: Gráfico de aceleraciones espectrales por piso en dirección del eje Y-Y (NTP 
E.030 y Nch433.Of1996) 
Fuente: Elaboración propia 
5.2.  Contrastación de Hipótesis 
En el análisis realizado para la edificación en estudio comparando la norma 
E.030 y la Nch 433.of1996, ser pudo constatar a un nivel general que los resultados 
obtenidos para todas las variables presentan diferencias considerables, de los cuales 
la norma chilena cuenta con valores de menores magnitudes en comparación de la 
peruana, esto nos llevó a confirmar la hipótesis general, la cual plantea que la norma 
E.030 es más conservadora que la Nch 433.of1996. 
Con la aplicación de ambas normas, los valores de los desplazamientos 
laterales de cada piso resultaron mayores aplicando la norma E.030, con lo cual se 
comprobó la primera hipótesis específica, la cual plantea que los desplazamientos 
laterales aplicando la norma E.030 presenta resultados más conservadores. 
Cuando se analizaron las derivas resultantes de cada norma, se obtuvieron 
resultados en las mismas condiciones que los desplazamientos los cuales presentan 
valores mayores aplicando la norma peruana, con ellos también se pudo comprobar 
la segunda hipótesis específica, la cual plantea que las derivas o distorsiones de 
entrepiso aplicando la norma E.030 presentan resultados más conservadores. 
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La fuerza cortante basal que se obtuvieron en el análisis, presentaron 
resultados con los cuales no se comprobó la tercera hipótesis específica, la cual 
plantea que las fuerzas cortantes en la base de la edificación aplicando la norma Nch 
433.of1996 tendrían valores mayores en comparación de la norma E.030, ya que los 
resultados son lo opuesto a lo anterior siendo las fuerzas de la norma peruana (Vx = 
Vy = 602.10 tn) mayores a la de la chilena (Qox = 272.66 tn, Qoy = 420.00 tn). 
El espectro de pseudo-aceleraciones presentó valores parecidos a las demás 
variables, ya que las aceleraciones que resultaron de la norma Nch 433.of1996 tienen 
valores menores que la norma E.030 y la curva resultante de la norma Nch 
433.of1996 refleja mejor las aceleraciones producidas por el sismo de diseño bajo las 
mismas condiciones generales de la edificación, siendo estos más semejantes a la 
realidad, los cual se explica mejor en el capítulo de conclusiones.        
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CONCLUSIONES 
1) Con los resultados obtenidos del análisis estático y dinámico aplicando la 
norma E.030 y la norma Nch 433.of1996, llegamos a la conclusión que la 
norma peruana presenta valores más conservadores que se reflejan en los 
resultados de todas las variables. La norma peruana E.030 arrojó resultados 
con mayores magnitudes que los obtenidos aplicando la norma chilena Nch 
433.of1996, no podemos concluir que la norma chilena presenta valores 
deficientes ya que esta se encuentra consolidad por la historia sísmica que 
tiene el país, con lo cual, si podemos concluir que la norma peruana presenta 
valores muy conservadores, estos valores los observamos desde la Tabla 61 
hasta la 76 y desde la figura 47 hasta la 65.  
2) La comparación de los resultados que obtuvimos de los desplazamientos 
laterales se presenta en la Tabla 65 y las Figuras 51 y 52, donde podemos ver 
que los valores con la norma peruana son mayores que los que presentan la 
norma chilena, donde la diferencia promedio en la dirección X es de 5.28 cm 
y 0.36 cm en la dirección Y; se puede observar que el eje Y de la edificación 
es as rígida que el eje X. Con lo anterior mencionado podemos concluir que 
la norma E.030 es más conservadora. 
3) Las derivas o distorsiones de entrepiso presentan el mismo caso, como se 
observa en la Tabla 70 y las Figuras 57 y 58. Antes de comparar los 
resultados directamente se verifico si los valores para ambas normas no 
excedían el valor máximo admisible establecido por cada una 
correspondientemente, donde la norma peruana establece estos valores para 
un determinado material, en nuestro caso, para el concreto armando la 
máxima deriva admisible es igual a 0.007, en cambio la norma chilena no 
discrimina el material y establece una deriva máxima admisible igual a 0.002 
h, donde h es la altura de cada entrepiso, en nuestro caso h = 2.5m, por lo cual 
la máxima deriva es igual a 0.005, estos valores son comparables, ya que con 
estos podemos saber de ante mano los valores que espera cada normas, siendo 
la peruana mayor que la chilena. Para poder comparar los resultados de las 
derivas finales es necesario mencionar que ambas normas presentan factores 
diferentes para determinar las distorsiones inelásticas, siendo para la peruana 
igual a di*0.85R y para la chilena igual a di*(2/3)R. Desde los parámetros 
que restringen las distorsiones de entrepiso hasta los resultados finales de 
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cada entrepiso se concluye que la norma E.030 presentan resultados más 
conservadores que la norma Nch 433.of1996. 
4) La fuerza contarte basal, para ambas normas, es el resultado directo del 
análisis estático, del cual depende la distribución de fuerzas de cada piso las 
cuales se muestran desde la tabla 71 hasta la 75 y desde la figura 53 hasta la 
64, en estas se puede observar que los valores resultantes de la norma peruana 
son mayores que la obtenidas por la norma chilena, para analizar estos 
resultados podemos comprar los factores que implican el cálculo de la fuerza 
cortante basal para ambas normas, los más resaltantes son el Factor C de 
amplificación sísmica o coeficiente sísmico y el factor R de reducción 
sísmica o de modificación de respuesta, para la norma E.030 y Nch 
433.of1996 respectivamente. Comparado este último encontramos que la 
norma peruana reduce el valor de R = 6  por factores que depende de las 
irregularidades de la edificación Ipx = Ipy = 1.00 y Iax = Iay = 0.9, por lo 
cual R = 1*0.9*6 = 5.4, en cambio la norma chilena usa un valor fijo R = 7, 
en ambas norma el valor de R es inversamente proporcional al valor de la 
cortante basal, por lo cual la norma peruana puede presentar valores mayores 
y en la norma chilena el valor de R afecta el resultado del coeficiente sísmico 
C, el cual también presenta valores máximos y mínimos en función a al valor 
de R. En conclusión, desde los parámetros usados para la determinación de la 
cortante basal hasta los resultados finales de este la norma peruana presenta 
resultados más conservadores en comparación a la norma chilena. 
5) El espectro de diseño de pseudo-aceleraciones, para ambas normas se 
presenta en la Tabla 76 y la Figura 65, en la cual se puede observar que la 
norma chilena arroja un espectro con valores más reales, esto se pude 
concluir por la curva que presenta, en cambio la norma peruana presenta un 
estado lineal de las aceleraciones, lo cual no representa un estado real del 
espectro; comparando la magnitud de las aceleraciones estoy valores son 
menores para la norma chilena en comparación a la norma peruana. En 
conclusión, el espectro de respuesta determinado por la Nch 433.of1996 
presenta valores más reales la E.030. 
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RECOMENDACIONES 
 
1) Se recomienda el uso de mapas donde se muestren las isoaceleraciones de la 
zona de estudio, esto ayudaría a tener valores más exactos para el factor de 
zonificación tanto para la norma peruana como para la norma chilena, ya que 
este factor influye directamente en el resultado de la fuerza cortante basal y el 
espectro de respuesta para ambas normas. 
2) Se recomienda contar con un estudio de mecánica de suelos, en el cual se 
especifique todos los parámetros requeridos en las normas, ya que tanto para 
el análisis estático y dinámico dependen directamente de los factores 
obtenidos del tipo de suelo de fundación de la edificación. Tanto en la norma 
E.030 y la Nch 433.1996, el valor de la velocidad de propagación de onda, en 
un factor fundamental para la clasificación del tipo de suelo, por lo cual 
contar con el resultado de las pruebas pertinentes, sería un gran aporte a la 
investigación. 
3) Se recomienda el buen manejo del software usado para el modelo 
matemático, en nuestro caso el ETABS 2017, ya gran parte de los resultados 
obtenidos dependen del procesamiento de los datos en el programa, y 
garantizar la veracidad de los resultados finales, a su vez se recomienda 
interactuar con más de un programa y poder comparar los resultados de los 
diferentes softwares que existen para el modelamiento matemático y análisis 
sísmico de estructuras.  
4) Se recomienda hacer un estudio más profundo de los factores de 
amplificación sísmica C y el factor de reducción sísmica R. El primero, 
debido a que la norma Nch 433.of1996 presenta límites máximos y mínimos 
para el factor C, estableciendo así una cortante basal máxima que no se puede 
exceder, y el segundo factor R, debido a que este se reduce por los factores de 
irregularidades en altura y planta, factores que no son considerados en la Nch 
433.of1996. 
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ANEXO Nª1: Estudio de mecánica de suelos 
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Fuente: Inversiones D´Kasa S.A.C. 
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1.0 Resultados de Ensayo de Laboratorio 
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Fuente: Inversiones D´Kasa S.A.C. 
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Fuente: Inversiones D´Kasa S.A.C. 
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Fuente: Inversiones D´Kasa S.A.C. 
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2.0. Registros de Excavaciones y Sondajes 
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Fuente: Inversiones D´Kasa S.A.C. 
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ANEXO N°2: PLANO DE UBICACIÓN 
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Fuente: Inversiones D´Kasa S.A.C. 
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ANEXO N°3: PLANOS DE ARQUITECTURA 
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Fuente: Inversiones D´Kasa S.A.C. 
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